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S’AFORAPP: APLICACION PARA EL CONTROL DE AFORO DE
LAS PLAYAS EN IBIZA
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RESUMEN DEL PROYECTO

Este trabajo de fin de grado presenta el disenio y desarrollo de una aplicacién para el
control y gestion del aforo de las playas en Ibiza. La herramienta tiene como funcio-
nalidades la consulta en tiempo real del nivel de ocupacion de las playas, informacion
que se obtiene gracias a la interaccion de los usuarios. Ademas, incluye un sistema re-
comendador que propone alternativas en caso de que la playa buscada esté llena y un
modelo de Machine Learning que predice la hora estimada de llenado en funcién de
variables como la climatologia o el dia de la semana. El proyecto ha cumplido tres obje-
tivos principales: implementar una aplicacién funcional y accesible para la consulta del
aforo, desarrollar un asistente inteligente que apoye la toma de decisiones, y contribuir
a una distribucion mas equilibrada del turismo. Los resultados obtenidos favorecen una
mejor organizacion de los visitantes, mejorando su experiencia en la isla y fomentando
un turismo sostenible.

Palabras clave: Turismo Sostenible, Aplicacion, Machine Learning, Aforo.

1. Introduccién

Hoy en dia, el turismo esta en pleno auge y sobre todo en destinos como las islas Balea-
res y, concretamente, Ibiza. Por ello, la gestion eficiente de los espacios puiblicos como
las zonas costeras es esencial para garantizar tanto una buena experiencia como la pre-
servacion del entorno. Con esta motivacién, nace s’AforApp, este proyecto que ofrece
una soluciéon tecnologica y facilita la gestion del turismo de forma accesible y sostenible.
La iniciativa parte del problema concreto de destinos de veraneo como la isla de Ibiza:
la saturacién de las playas en temporada alta que provoca saturaciones, impactos am-
bientales y una distribucion desigual del turismo. De esta forma, el objetivo principal
ha sido crear y aportar una herramienta que favorezca en la mitigacion de estos efectos
mediante el uso de las tecnologias y la participacion del usuario para su correcto fun-
cionamiento.

Antes de su desarrollo se han estudiado diversas iniciativas existentes. Platges Sequres,
Govern Balear (2020), impulsada durante la pandemia por el Govern Balear, ofrecia
informacion manual sobre el aforo, pero sin funciones predictivas ni participaciéon del
usuario. iPlaya, proporciona datos meteorologicos y sobre servicios costeros, pero no
contempla el control de ocupacién. PlayasApp, Ayuntamiento de Mélaga (2023), inclu-
ye camaras en directo y geolocalizacién, aunque depende de dispositivos fisicos y no
integra prediccion. Ademas, el Consell Insular d’Fivissa impulsa un sistema de cama-
ras y sensores ambientales para monitorizar playas (Vodafone Espana (2022)), aunque
con retrasos en su implementacion movil y sin el factor colaborativo que caracteriza a
s’AforApp.

Estas soluciones, aunque valiosas, presentan limitaciones comunes: falta de modelos
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predictivos avanzados, escasa interacciéon con el usuario final y dependencia de infra-
estructuras. S’A for App busca cubrir ese vacio, combinando tecnologia, participacién
ciudadana y sostenibilidad en una propuesta adaptada a las necesidades de Ibiza.

2. Definicion del proyecto

El proyecto, tal y como se ha mencionado anteriormente, consiste en la creaciéon de una
aplicacion que permita visualizar el nivel de aforo de las playas en tiempo real, recibir
recomendaciones en el caso de que la playa buscada se encuentre en su méaximo aforo y
preveer el posible llenado de las playas en funcion de factores como el clima o el dia de la
semana. Todo esto, junto con otras funcionalidades secundarias, forman esta aplicacién
y para ello, el trabajo se ha dividido en tres grandes bloques:

1. El desarrollo de las funcionalidades principales de consulta y participacién junto
con las funcionalidades secundarias relacionadas con la gestion de las playas y la
gestion de distintos perfiles de los usuarios.

2. La implementacion de un sistema recomendador ( “Where to go”).

3. El diseno de un modelo de prediccién de la hora de llenado de las playas mediante
Machine Learning.

3. Descripcion del sistema

La arquitectura del sistema (figura 0.1) se compone de una aplicacién (frontend), un
servidor que gestiona las peticiones y almacena los datos (backend) y un modelo de
aprendizaje automatico entrenado con datos climatolégicos simulados y APIs externas.
Ademas de lo mencionado, se ha implementado una base de datos H2, que recoge en
distintas tablas (figura 0.2) la informacion del aforo proporcionado por cada usuario,
las playas de la isla, tanto los usuarios registrados como sus tokens de validacién y la
informacion de contacto y feedback recibido en la aplicacion.

BASES DE
DATOS

Almacén de datos
H2, 50L

BACKEND

APls

Gestion de la ldgica de g
app

Creacidon, mantenimiento
y consultas externas

Java, SpringBoot

Sistema
recomendador

Machine
Learning

Asistente ‘Where to go’
con recomendaciones
para el usuario

Algoritmos para la
prediccion de la hora de
llenada de playas

FRONTEND

Interaccién con el usuario
HTML, C5S, Thymeleat

Figura 0.1: Arquitectura del sistema. Fuente: Elaboraciéon propia
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Feedback

PK ID N COMENTARIO

N PK 1D
FK  EMAIL 1 EMAIL L ACTUAL_CAPACITY
e 11| FECHA_VISITA R
PASSWORD 4 NOMBRE ; e
O o FK  PLAYA(BEACH_ID) —
1 RESELERTS MAXIMUM_CAPACITY
N TELERONG MUNICIPIO

TIPO_COMENTARIO AGUA CRISTALINA

PK ID N ARENA
VOTE_TIME N PK ID FUMADORES
EK  BEACH ID FK USUARIO_ID MASCOTAS
N IMAGE PATH
FK USER.ID 1

Figura 0.2: Diagrama entidad - relacion. Fuente: Elaboracién propia

4. Resultados

Los resultados de este proyecto se han evaluado en funciéon del cumplimiento de los
objetivos definidos en la fase de planificacion, ya que al tratarse del desarrollo de una
aplicacion el resultado seria la aplicacion en si. A continuacion, se resumen los avances
mas relevantes vinculados con cada uno de los objetivos nombrados.

= Objetivo 1. Gestion del aforo de las playas.
Se ha creado una aplicaciéon plenamente operativa que permite a los usuarios
consultar el nivel de ocupacion de las playas a través de una interfaz clara y
adaptable a distintos dispositivos. El sistema distingue entre distintos tipos de
usuario mediante autenticacion, facilitando asi tanto la consulta como la gestion
de los distintos datos.

= Objetivo 2. Algoritmo de prediccion.
Se ha integrado un modelo de prediccion, realizado con Machine Learning, que
estima cuando una playa alcanzard su maximo aforo, utilizando variables clima-
tologicas como la temperatura, la nubosidad o el viento para anticipar la hora de
llenado.

= Objetivo 3. Implementacién del asistente “Where to go”.
La aplicacién incorpora un asistente que ofrece sugerencias alternativas cuando la
playa de interés estd completa, basdndose en similitudes de caracteristicas (tipo
de arena, servicios...) y proximidad.

= Objetivo 4. Fomento de un turismo sostenible.
La combinacién de informacién en tiempo real, sugerencias personalizadas y pre-
dicciones de ocupaciéon permiten a los usuarios distribuirse de manera mas eficiente
entre las distintas playas de la isla, evitando aglomeraciones y traslados innece-
sarios. Esto busca mejorar la experiencia turistica, contribuyendo a una gestion
mas equilibrada y sostenible de los espacios ptblicos y, en concreto, de las playas.
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En la siguiente figura 0.3 se puede apreciar el ment de inicio de un Administrador:

S'AforApp ’

OPCIOMNES DE PERFIL

\ar Parfi r .
Admin
Editar Pafil
Baorrar Parfil
OPCIONES DE PLAYAS
Afadir Playa
Editar Playa
Barrar Playa
Establacer Aforo
Buscar Playa
iar Mapa

Predicrion Afonn

Formulano de Contacts

Cerrar Sesidn

Figura 0.3: Ment de inicio de un Administrador. Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones

Se ha demostrado la viabilidad de aplicar tecnologias méviles e Inteligencia Artificial
para mejorar la gestion del turismo en espacios naturales altamente concurridos y de-
mandados. La aplicacion desarrollada cubre satisfactoriamente los objetivos propuestos
y sienta las bases para futuras ampliaciones. Entre las posibles lineas de trabajo se en-
cuentran la incorporacion de sensores externos para aumentar la precision, la expansion
a otras zonas geograficas, la adaptacion a otros espacios piblicos como parques natura-
les o la colaboracion con entidades turisticas oficiales para su posible implantacion real.

6. Referencias
Govern Balear (2020). Platges segures: Aplicacié de control d’aforament de platges.

Vodafone Espana (2022). Ibiza instala cdmaras con ia para controlar el aforo de 33
playas.

Ayuntamiento de Mélaga (2023). Playasapp: Consulta el estado de las playas.
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S’AFORAPP: APPLICATION FOR BEACH OCCUPANCY CONTROL
IN IBIZA

Author: Tur Mari, Adriana.
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ABSTRACT

This final degree project presents the design and development of an application for
monitoring and managing beach occupancy in Ibiza. The tool includes functionalities
such as real-time consultation of beach crowd levels, with information provided through
user interaction. Additionally, it incorporates a recommendation system that suggests
alternative beaches when the selected one is full, and a Machine Learning model that
predicts the estimated time of saturation based on variables such as weather conditions
or the day of the week. The project has achieved three main objectives: implemen-
ting a functional and accessible application for occupancy consultation, developing an
intelligent assistant to support decision-making, and contributing to a more balanced
distribution of tourism. The results obtained support better organization of visitors,
enhancing their experience on the island and promoting sustainable tourism.

Keywords: Sustainable tourism, Application, Machine Learning, Occupancy.

1. Introduction

Nowadays, tourism is experiencing significant growth, especially in destinations like the
Balearic Islands, and in particular, Ibiza. For this reason, the efficient management of
public spaces, such as coastal areas, is essential to ensure both a positive visitor expe-
rience and the preservation of the environment. With this motivation, s’A forapp was
born—a project that offers a technological solution to support accessible and sustaina-
ble tourism management.

The initiative arises from a specific issue faced by holiday destinations like Ibiza: over-
crowded beaches during the high season, which leads to congestion, environmental de-
gradation, and an uneven distribution of tourism. The main goal, therefore, has been to
create and provide a tool that helps mitigate these effects through the use of technology
and user participation to ensure its proper operation.

Before its development, several existing initiatives were studied. Platges Segures, Go-
vern Balear (2020), launched during the pandemic by the Balearic Government, offered
manually updated beach occupancy information but lacked predictive capabilities and
user engagement. iPlaya provides weather forecasts and coastal service information,
but does not monitor beach occupancy. PlayasApp, Ayuntamiento de Malaga (2023),
includes live camera access and geolocation features, though it depends on physical
monitoring devices and lacks predictive functionality. Additionally, the Consell Insular
d’Fivissa is promoting a system of cameras and environmental sensors to monitor bea-
ches (Vodafone Espafia (2022)), but its mobile application has been delayed and lacks
the collaborative element that defines s’A forapp.

While these solutions are valuable, they share common limitations: a lack of advanced
predictive models, minimal user interaction, and heavy reliance on physical infrastruc-
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ture. S’Aforapp aims to address these gaps by combining technology, citizen partici-
pation, and sustainability in a solution tailored to the specific needs of Ibiza.

2. Project definition

As previously mentioned, the project consists of the creation of an application that
allows users to visualize the real-time occupancy levels of beaches, receive recommen-
dations when the selected beach is at maximum capacity, and anticipate potential crow-
ding based on factors such as weather conditions or the day of the week. These features,
along with additional secondary functionalities, make up the core of the application. To
structure the development, the project has been divided into three main components:

1. Development of the core features for occupancy consultation and user participa-
tion, along with secondary functionalities related to beach management and user
profile handling.

2. Implementation of a recommendation system (“Where to go”).

3. Design of a predictive model to estimate beach saturation times using Machine
Learning.

3. System description

The system architecture (figure 0.4) is composed of an application (frontend), a server
that handles requests and manages data storage (backend), and a machine learning
model trained with simulated and weather-related data from external APIs. In addition
to these components, an H2 database has been implemented to store information on
beach occupancy provided by users, as well as data related to beaches, users, tokens
and the feedback received in the app, in structured tables (figure 0.5).

DATABASES

Data storage

BACKEND I

APls

App logic management

Crfeation, maintenance
and outpatient services

Java, SpringBoot

Recommender
system

Machine
Learning

Algorithms for the
prediction of beach filling
time

‘Where togo’ assistant
with recommendations
for the user

FRONTEND

User interaction
HTML, CSS, Thymeleaf

Figura 0.4: System architecture. Source: Own elaboration
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Feedback

TS N COMENTARIO r=p
FK  EMAIL 1 EMAIL L ACTUAL_CAPACITY
e 11| FECHA_VISITA R
PASSWORD 4 NOMBRE ; e
O o FK  PLAYA(BEACH_ID) —
1 RESELERTS MAXIMUM_CAPACITY
N TELERONG MUNICIPIO

TIPO_COMENTARIO AGUA CRISTALINA

PK ID N ARENA
VOTE_TIME N PK ID FUMADORES
EK  BEACH ID FK USUARIO_ID MASCOTAS
N IMAGE PATH
FK USER.ID 1

Figura 0.5: Entity - relationship diagram. Source: Own elaboration

4. Results

The results of this project have been evaluated based on the achievement of the objec-
tives defined during the planning phase, as the outcome—being the development of an
application—is the application itself. Below is a summary of the most relevant progress
made in relation to each stated objective:

= Objective 1. Beach capacity management.
A fully functional application has been created, allowing users to check the current
occupancy levels of beaches through a clear and responsive interface. The system
supports different user roles via authentication, enabling both data consultation
and administrative management.

= Objective 2. Prediction algorithm.
A predictive model based on Machine Learning has been integrated to estimate
when a beach will reach its maximum occupancy, using weather-related variables
such as temperature, cloudy or windy to anticipate crowding times.

= Objective 3. Implementation of the “Where to go” assistant.
The application includes an assistant that suggests alternative beaches when the
selected one is at full capacity, based on similarity in features (sand, services...)
and proximity.

= Objective 4. Promotion of sustainable tourism.
By combining real-time information, personalized recommendations, and predic-
tive capabilities, the application helps users distribute themselves more evenly
across the island’s beaches. This prevents overcrowding and reduces unnecessary
travel, aiming to enhance the tourist experience while contributing to a more ba-
lanced and sustainable management of public spaces—particularly coastal areas.

The following image 0.6 shows the home menu of an Administrator:
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S'AforApp '

OPCIONES DE PERFIL
\far Perdil .
nvenido,
Editar Pafii
Bomar Perfi
DPCIONES DE PLAYAS
Anadir Playa
Editar Playa
Barmrar Playa
Establecer Ajoro
Busscar Playa
er Mapa

Prediceion Aforo

Formulano de Contacts

Figura 0.6: Administrator Home Menu. Source: Own elaboration

5. Conclusions

The project has demonstrated the feasibility of applying mobile technologies and ar-
tificial intelligence to improve tourism management in natural environments. The de-
veloped application successfully meets the proposed objectives and establishes a solid
foundation for future enhancements. Potential lines of future work include the inte-
gration of external sensors to increase accuracy, expansion to other geographic areas,
its use in other public areas like natural parks and collaboration with official tourism
entities for possible real-world implementation.

6. References
Govern Balear (2020). Platges segures: Aplicacié de control d’aforament de platges.

Vodafone Espana (2022). Ibiza instala cdmaras con ia para controlar el aforo de 33
playas.

Ayuntamiento de Malaga (2023). Playasapp: Consulta el estado de las playas.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el presente capitulo se ofrece una introduccion y contextualizacién del proyecto con
el fin de situar al lector. Se presenta una breve introduccién del proyecto realizado,
exponiendo la motivacién que lo impulsa (seccién 1.1), el resultado alcanzado (seccion

1.2) y la estructura que organiza los distintos puntos de esta memoria (seccion 1.3).

1.1. Motivacién del proyecto

Las Islas Baleares son un archipiélago espaiiol situado en el Mar Mediterraneo de gran
fama tanto nacional como internacional. Es la eleccién de muchos turistas como su
destino de veraneo y cuenta con cuatro islas principales: Mallorca, Menorca, Ibiza y
Formentera (figura 1.1).

Tal es la afluencia de visitantes que, segiin informa el diario FuropaPress' (basdndose
en datos del INE, Instituto Nacional de Estadistica), las Islas Baleares cerraron el afio
2024 con mas de 18,7 millones de turistas. Esta cifra la sitiia por encima de grandes
ciudades turisticas como Barcelona, Dubdi, Rio de Janeiro, Berlin o Shanghai y muy
cerca de otras urbes punteras en turismo como Tokio, con 19 millones de visitantes en

2024.

!Baleares cierra el 2024 por encima de los 18,7 millones de turistas


https://www.europapress.es/illes-balears/noticia-baleares-cierra-2024-llegada-153-millones-turistas-internacionales-615-mas-20250203090612.html
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Este valor supone un incremento del 5% con respecto al ano anterior, consolidando
una tendencia alcista (figura 1.2) que se ha recuperado notablemente después de la

reduccion de turistas en los anos vividos durante la pandemia de la Covid-19 en todo

el mundo.
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Figura 1.1: Situacién geografica de las Islas Baleares. Fuente: Wikipedia

tAs

NS

Millones de fu

Figura 1.2: Ntimero de turistas (en millones) en las Islas Baleares entre 2008 y 2023.
Fuente: Statista

La isla de Ibiza es una de las principales del archipiélago balear y se ha convertido


https://es.wikipedia.org/wiki/Islas_Baleares
https://es.statista.com/estadisticas/475201/numero-de-turistas-internacionales-en-las-islas-baleares/
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en un destino turistico de renombre, conocido tanto dentro de Espana como fuera de
nuestras fronteras. Ano tras ano, millones de visitantes acuden a la isla para disfrutar
de la belleza de sus paisajes, playas y atardeceres, su clima, su patrimonio cultural e
historia y, también hay que mencionarlo, su reconocida vida nocturna que le ha dado
fama mundial a la isla.

Pero esta popularidad tiene un coste. Con una poblacién que no llega a los 150.000
habitantes, Ibiza llega a multiplicar por doce el niimero de personas en sus picos de
mayor afluencia turistica, coincidiendo con el periodo estival y de vacaciones. Esta pre-
sion tan elevada provoca una serie de problemas que no solo afectan a la calidad de

vida de quienes viven alli todo el afio, sino también a la experiencia de quienes la visitan.

El crecimiento del turismo en Ibiza ha traido consigo varios desafios y uno de los més
importantes es la saturacion que sufre la isla, sobre todo durante los meses de verano
(Granados (2024)). La concentracién de un nimero tan elevado de personas en un te-
rritorio limitado afecta directamente a las infraestructuras y a los recursos naturales,
que se ven sometidos a una presion constante y dificil de sostener a largo plazo. Esta
situacion no solo pone en peligro el equilibrio medioambiental, sino que también ha pro-
vocado un fuerte encarecimiento del mercado inmobiliario y del coste de vida, haciendo
cada vez mas complicado para los residentes encontrar una vivienda asequible.

Como consecuencia de esta gran afluencia de visitantes, se vive una masificacion perma-
nente de los espacios publicos y de las playas, un fenémeno que no solo genera molestias
entre la poblacion local, sino que también afecta negativamente a la experiencia de los
propios turistas. Ante este panorama, las autoridades han comenzado a tomar medidas
para intentar frenar la presion turistica. Una de las més recientes ha sido la restriccion
de entrada de vehiculos a la isla, en vigor desde el 1 de junio de 20252, siguiendo el
modelo aplicado anteriormente en Formentera, con la intenciéon de reducir el impacto

del turismo masivo y avanzar hacia una gestiéon mas sostenible.

Ademas del comentado impacto social y econémico, el turismo descontrolado también

deja huella en el medioambiente. La acumulacién de residuos y deshechos en las playas

2Ibiza intenta aliviar la saturacién turistica limitando la entrada de coches


https://www.larazon.es/sociedad/ibiza-intenta-aliviar-saturacion-turistica-limitando-entrada-coches_20250531683abc2a812a8f1e6a0b982f.html
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(que llega a representar hasta el 80 % de la basura marina en verano segtin un estudio
del Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals (ICTA-UAB) (2021)), y el aumento
del trafico en busca de zonas menos concurridas estan afectando seriamente al entorno
natural. Por eso, se ha convertido en una prioridad el control del niimero de visitantes
y la limitacion del uso de vehiculos con el objetivo de avanzar hacia un turismo més

sostenible y respetuoso con el medioambiente.

Esta realidad hace que surga la necesidad de crear una solucién tecnologica que ayude
a gestionar mejor dicho flujo de turistas. Con ello, no solo se mejorara su experiencia en
la isla, sino que también se cuidara el medioambiente, garantizando asi la sostenibilidad
de la isla en el tiempo.

En este sentido, se propone la aplicacion S’AforApp, una herramienta pensada para
que tanto gestores, turistas y residentes puedan decidir facilmente qué playa visitar.
Esta solucion, que se explica en el siguiente apartado, busca distribuir mejor a las

personas y promover un turismo més equilibrado y respetuoso con el entorno.

1.2. Resultado del proyecto

Tal y como se introdujo en el apartado anterior con la motivacién del trabajo propues-
to (seccién 1.1), el proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacién denominada
S’AforApp, cuyo objetivo principal es gestionar de manera eficiente y sostenible el
flujo turistico en las playas de la isla de Ibiza. Esta aplicacién promueve la interaccion
directa con el usuario, permitiendo obtener datos en tiempo real sobre el aforo de cada
playa gracias a la participacién ciudadana. El logotipo de la app se muestra en la figura

1.3.

La informacion sobre el aforo de las distintas playas de la isla se almacena en una ba-
se de datos, que es actualizada constantemente gracias a la informacién proporcionada
por los propios usuarios, permitiendo asi mostrar datos precisos y actualizados de forma
inmediata.

Entre sus principales funcionalidades destacan la posibilidad de consultar y votar el
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nivel de ocupacion de las playas, asi como acceder a un mapa interactivo con imagenes
e informacion contextual. Ademas, ya se ha comentado la existencia un sistema de pre-
diccion del aforo para anticipar niveles de ocupacion y planificar visitas de forma maés

eficiente.

Todas las playas recogidas en la base de datos se muestran ordenadas en funcién de su
cercania a la ubicacién actual del usuario, facilitando asi el acceso a opciones préximas.
Asimismo, para cada playa se ofrece informacion detallada sobre sus caracteristicas,
como el tipo de arena, la claridad del agua, la presencia de kioscos, la posibilidad de

fumar o acudir con mascotas, entre otros aspectos relevantes para el visitante.

ler et e, 1o &% DETCre

S'AFORAPP

Figura 1.3: Logo de la aplicacién resultante, S’AforApp. Fuente: Elaboracion propia

1.3. Estructura de la memoria

La memoria del proyecto se divide en 7 capitulos que detallaran su realizacion:
= En el capitulo 1 se ha realizado un breve resumen del proyecto, incluyendo la
motivacion de este, una introduccion y esta breve descripcién de como se realizara
la memoria.

= En el capitulo 2 se describiran las tecnologias, protocolos, herramientas especificas,
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etc. con el fin de facilitar la lectura de la memoria, que incluye de forma recurrente
términos técnicos aqui explicados.

= El capitulo 3 detalla el estado del arte, recogiendo soluciones y herramientas que
ya existen en el ambito del proyecto en otras localizaciones.

= En el capitulo 4 se detallaran los objetivos asi como una explicacién de la meto-
dologia y planificacion y estimacion econémica del trabajo llevado a cabo.

= Kl capitulo 5 se justificard la necesidad de la implementacién del proyecto, a la
vez que se profundiza en el propio proyecto, realizando un analisis del mismo y
abordando su disefio e implementacion.

= En el capitulo 6 se detallaran los resultados obtenidos.

= En el capitulo 7 indicard las conclusiones y sugerird futuros trabajos a realizar

para mejorar y escalar la aplicacion.

Ademas, esta memoria cuenta con dos anexos que completan el trabajo:
= El anexo A profundiza en la relacion de este proyecto con los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible (ODS) y cémo puede la aplicaciéon fomentar un mundo mas justo
y mejor para todos.
= El anexo B es un manual para el usuario donde se presentan todas las funciona-

lidades de la aplicacion de forma grafica y sencilla.



CAPITULO 2

TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS
EMPLEADAS

En este capitulo se describen las tecnologias y herramientas que han sido fundamentales
para el desarrollo del proyecto. La intencién es que cualquier lector, incluso sin formacion
técnica, pueda entender de forma sencilla qué tecnologias se han usado, para qué sirven
y como se relacionan entre si. A lo largo de esta memoria apareceran repetidamente
nombres como Spring Boot, JPA o REST, por lo que es importante explicar desde el
principio qué significan y por qué se han elegido.

Cada una de estas tecnologias cumple un papel especifico dentro de la aplicacion, y

juntas hacen posible que el sistema funcione de forma fluida, segura y eficiente.

2.1. Spring Boot

La primera de ellas es Spring Boot, un conjunto de herramientas que facilita enorme-
mente el desarrollo de aplicaciones en Java, uno de los lenguajes de programacién més
utilizados en el mundo. Se podria decir que Spring Boot es similar a una caja de herra-
mientas inteligente que ayuda al usuario a construir una aplicacién web sin tener que

preocuparse por configurar todo desde cero.
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Antes de su existencia, el desarrollo de aplicaciones basadas en Java requeria una con-
figuraciéon manual extensa, incluyendo la creacién y ajuste de miultiples archivos, asi
como la escritura de una cantidad considerable de c6digo inicial para lograr que la apli-
cacién estuviera operativa. Con Spring Boot, gran parte de esa preparacion inicial ya
viene resuelta de forma predefinida y automatizada, lo que permite a los desarrolladores
centrarse directamente en crear las funcionalidades especificas de su aplicacién.

Este marco de trabajo también promueve una estructura ordenada del c6digo, haciendo
que sea mas facil mantener y entender el sistema a largo plazo. Ademads, se integra de
forma muy sencilla con otras herramientas que también se han utilizado en este pro-

yecto, como las bases de datos o los servicios web, garantizando la seguridad como uno

de los pilares fundamentales de la aplicacion.

' spring

Boot

Figura 2.1: Logo de Spring Boot. Fuente: Pagina oficial de Spring Boot

2.2. JPA (Java Persistence API)

JPA (por sus siglas en inglés Java Persistence API) es una especificacion estandar
para trabajar con bases de datos desde el lenguaje de programacion Java, asegurando
la persistencia de los datos. Permite que el programador guarde, modifique o consulte
informacién en la base de datos sin tener que escribir sentencias en SQL (por sus siglas
en inglés Structured Query Language), lenguaje que normalmente se usa para interactuar
con las bases de datos.

En lugar de trabajar con codigo SQL explicito, el desarrollador interactia con objetos
Java y JPA se encarga de traducir esas acciones en instrucciones que las bases de datos
puedan entender, simplificando asi el desarrollo y facilitando la portabilidad del cédigo

creado.


https://spring.io/projects/spring-boot
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2.3. Base de datos H2

H2! es una base de datos muy ligera y rapida que funciona directamente en la memoria
del ordenador. Esto significa que es ideal para las fases de desarrollo y pruebas, ya que
no requiere instalacion ni configuracion adicional. Cada vez que se ejecuta el sistema,
se crea una base de datos temporal que se borra al apagar la aplicacion.

Este enfoque es muy 1til cuando se esta programando, ya que permite probar cambios
de forma inmediata y sin riesgos. En un entorno de produccion (es decir, cuando la
aplicacién ya estd en uso real), H2 puede ser sustituida facilmente por bases de datos
mas potentes como MySQL o PostgreSQL sin necesidad de realizar modificaciones o

adaptaciones al codigo.

2.4. JSON

JSON? (por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation) es el formato en el que
se intercambian los datos dentro de la aplicaciéon, especificamente entre el frontend y
el backend. Su estructura es muy similar al lenguaje humano, lo que lo hace facil de
entender tanto para los desarrolladores como para los sistemas informéticos. Ademaés,
permite almacenar todo tipos de datos: texto, numéricos (enteros o decimales), boo-
leans...

En esta aplicacion, por ejemplo, cada playa se representa mediante un objeto JSON
que contiene todas sus caracteristicas relevantes, como el nombre, el aforo, la ubicacion

o el tipo de agua, entre otros atributos:

{
"playa": "Aigies Blanques",
"longitud": 39.0595,
"latitud": 1.58951,
"aforo": "medio",
"kiosko": [True,

+

IDocumentacién oficial de H2
2Documentacién oficial de JSON


https://www.h2database.com/html/main.html
https://www.json.org/json-en.html
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2.5. REST

REST (por sus siglas en inglés Representational State Transfer) es un estilo de arquitec-
tura que define como deben comunicarse los distintos componenentes de una aplicacién
a través de internet. En este proyecto, se ha adoptado por el modelo REST para per-
mitir la interaccién entre la interfaz de usuario (frontend o lo que el usuario ve) y la
logica del servidor (backend), facilitando asi el intercambio de datos y operaciones.

Esta arquitectura emplea URLs (direcciones web) para localizar recursos, junto con
métodos estandarizados HTTP (por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol)
como GET (recuperar datos), POST (enviar datos), PUT (actualizar recursos) y DE-
LETE (borrar recursos). Esto permite que los distintos médulos de la aplicacién se

comuniquen de forma clara y estandarizada.

2.6. Jakarta Bean Validation

Cuando un usuario introduce datos en una aplicacién (por ejemplo, al registrar una
playa o al votar cudn llena estd), es importante comprobar que esa informacion es
valida antes de guardarla.

Para ello, se ha utilizado Jakarta Bean Validation®, una tecnologia que permite aplicar
reglas automaticas de validacion a los objetos de la aplicacién (guardados en JSON)

mediante anotaciones como por ejemplo:

= @NotNull: asegura que un campo no esté vacio. Por ejemplo, a la hora de registrar
un nuevo usuario en la aplicacién, es imprescindible que éste posea un nombre
para identificarlo a la hora de realizar futuras acciones como logearse o votar el

aforo de una playa.

= @Email: comprueba que el valor introducido por el usuario sigue la estructura de

un correo electronico, con el uso del caracter @.

» @Size(min=3, max=>50): limita la cantidad de caracteres de un texto. Empleado

en el registro de contrasenas para exigir una longitud minima.

3Documentacién oficial de Jakarta Validation
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Estas validaciones ayudan a evitar errores, mantener la calidad de los datos y mejorar

la experiencia del usuario.

2.7. Spring Security

Para evitar que usuarios no autorizados accedan a ciertas partes del sistema o realicen
acciones para las cuales no poseen permisos, se ha implementado Spring Security*.

Este framework permite:

= Autenticacién: comprobar la identidad de quien intenta acceder. Solo aquellos

usuarios registrados correctamente podran acceder al contenido de la aplicacion.

= Autorizacién: verificar qué acciones puede realizar esa persona. La aplicacion
cuenta con dos perfiles de usuarios: usuarios simples o administradores y poseen
algunas diferencias en cuanto a las acciones que pueden realizar (por ejemplo, la
eliminaciéon de una playa del sistema solo esta permitido a los administradores de

la aplicacién, nunca a los usuarios).

= Proteccién contra accesos no autorizados y vulnerabilidades.
Esta capa de seguridad es vital cuando se manejan datos personales, identidades y

funcionalidades criticas.

2.8. Maven

Maven® es una herramienta que ayuda a gestionar y automatizar proyectos de software

desarrollados principalmente en Java. En concreto, se encarga de:
= Descargar automaticamente todas las bibliotecas necesarias.
= Compilar el cédigo fuente y ejecutar pruebas.

» Generar versiones listas para instalar o subir al servidor.
Con Maven, un equipo de desarrolladores se asegura de poder trabajar con la misma
configuracion y evitar errores por versiones incompatibles. También facilita la organi-

zacion del proyecto.

4Documentacién oficial de Spring Security
®Documentacién oficial de Maven
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2.9. Modelos de Machine Learning

Una de las funciones mas avanzadas del proyecto es la prediccion del aforo en las pla-
yas con el fin de que el usuario pueda planificar sus desplazamientos a las playas en
futuros dias. Para ello se ha utilizado un algoritmo de Machine Learning, rama de la
Inteligencia Artificial, que se ha entrenado con datos historicos simulados para facilitar
su aprendizaje y poder tener predicciones futuras lo mas reales posibles. Por ello, se
han creado numerosos modelos, uno para cada una de las playas registradas.

Aunque en capitulos posteriores se explicard mas en detalle (subseccién 5.2.5), el mo-
delo toma como datos de entrada, para cada playa, el dia de la semana y mes sobre el
que se realizara la prediccion asi como datos basicos sobre las condiciones meteorolé-
gicas previstas (temperatura maxima y minima, porcentaje de nubosidad o intensidad
y direccién del viento, entre otros). En base a todos estos datos, devuelve una hora de

llenado estimada de la playa.

2.10. Consumo de APIs

La aplicacién consume dos tipos de APIs (por sus siglas en inglés Application Program-
ming Interface) de las que obtener informacion para su explotacién. Estos dos tipos de

APIs se pueden dividir en APIs propias y APIs externas o de terceros.

2.10.1. Propias

Una vez entrenados los distintos modelos de Machine Learning para la prediccion del
aforo en las playas, estos se han guardado en archivos con formato .pkl ( Pickle, formato
propio de Python para la serializacién de objetos) para facilitar su consulta por parte
del sistema.

Esta consulta se realiza mediante una API propia desarrollada también en Python, de
forma que cuando el usuario solicita la prediccién, el sistema accede a ella y consume
los modelos almacenados (en funcién de la playa seleccionada por el usuario, usara el

modelo correspondiente) para generar y devolver una respuesta al frontend.
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2.10.2. Externas

Para la prediccion de la hora de llenado por parte del modelo, la aplicacién necesita
acceder a informacion del clima previsto en tiempo real, como la temperatura, la pre-
vision de lluvia o la hora de la puesta de sol. Para obtener estos datos, se conecta a
APIs externas, que son servicios disponibles en internet que proporcionan informacién
actualizada.

Estas conexiones se hacen desde el backend utilizando peticiones HTTP, y los datos se
reciben en formato JSON para que puedan ser procesados y enviados al modelo predic-
tivo.

Para el proyecto, se han empleado dos APIs externas:

» OpenWeatherMap API®: servicio que proporciona datos meteoroldgicos en
tiempo real y prondsticos climéticos para diferentes ubicaciones alrededor del
mundo. Para las predicciones, se obtienen los datos en la isla de Ibiza para la

fecha solicitada por el usuario.

» Sunrise and sunset API": ofrece datos precisos sobre los horarios de salida y
puesta de sol, asi como la duracion del dia y la noche, para cualquier ubicacion
geografica especificada. Esto es fundalmental para calcular el nimero de horas de

sol para el modelo.

2.11. Mapas e informacién geografica

Para ofrecer una experiencia mas personalizada, la aplicacién emplea el sistema de
coordenadas GPS (por sus siglas en inglés Global Positioning System) para identificar y
mostrar las playas mas cercanas al usuario. La geolocalizacion es especialmente 1til para
turistas y residentes que buscan alternativas menos concurridas cerca de su ubicacion
actual.

Gracias a esta funcionalidad:

= Kl sistema puede ordenar las playas segtin la proximidad al usuario.

SAPI de OpenWeatherMap
7"API de Sunrise and sunset
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» El usuario puede ver ubicaciones exactas en un mapa.

= Se facilita la planificacién del viaje a la playa mas adecuada.

2.12. Servidor de correo automatico

La aplicacion cuenta con un apartado donde el usuario puede contactar mediante un
formulario con la organizacion para realizar quejas, sugerencias o comentarios. En este
apartado, se emplea un servidor de correo automatico cuya funcionalidad es enviar, de
forma automatica, una copia del formulario rellenado al correo que se haya indicado
como garantia de su recepcién por la parte administradora de la aplicacién. Esta funcio-
nalidad ha sido implementada desde el backend mediante la configuracion de un servicio
SMTP (por sus siglas en inglés Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo Simple de

Transferencia de Correo en castellano).

2.13. Github

Durante el desarrollo del proyecto se ha utilizado GitHub, una plataforma que permite
almacenar y controlar los cambios en el cédigo fuente mediante un sistema llamado

control de versiones, permitiendo:
» Guardar el historial completo del proyecto.
= Recuperar versiones anteriores si ocurre un error.

= Trabajar en equipo de forma eficiente, integrando los cambios de varios desarro-

lladores (en el caso de que los hubiera).

Usar GitHub mejora la organizacion y la eficiencia del trabajo y proporciona una copia

segura del proyecto.
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CAPITULO 3

ESTADO DE LA CUESTION

Antes de iniciar el desarrollo de una aplicacién tecnolégica orientada a la gestién del
aforo en playas, resulta necesario realizar un estudio sobre las soluciones existentes,
tanto a nivel comercial como académico.

El resultado de este andlisis se presenta en este capitulo, identificando algunas de las
aplicaciones existentes relevantes en el mercado, valorando sus enfoques y objetivos
y analizando posibles carencias en otros proyectos que justifiquen asi la creacion y

desarrollo del proyecto propuesto.

3.1. Aplicaciones existentes en el mercado

En los 1ltimos anos han surgido diversas iniciativas dirigidas a mejorar la gestion y difu-
sion de informacion en las playas. Aunque éstas surgieron inicialmente como respuesta
a la pandemia mundial de Covid-19, una vez disminuyé la preocupacion relacionada con
el uso de los espacios piiblicos, esta idea se puede desarrollar y aprovechar especialmente

en destinos con un alto volumen turistico como puede ser la isla de Ibiza.

Uno de los primeros ejemplos en el ambito nacional fue Platges Segures, una pla-

taforma impulsada por el Govern de les Illes Balears en 2020, Ajuntament de Palma
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(2020). Esta aplicacion buscaba la posibilidad de consultar el aforo en las playas, con
el fin de prevenir las grandes aglomeraciones para evitar asi contagios en las playas.
Los datos que se consultaban habian sido introducidos generalmente de forma manual
por personal municipal, haciendo necesario la contratacion de personal para su mante-
nimiento.

El uso de esta aplicacion fue de corta duracién ya que se propuso con un fin preventivo
y para ayudar a frenar la pandemia y, no tenia ni funcionalidades predictivas ni de

interaccion con el usuario final, Govern Balear (2020).

Otro caso destacable es iPlaya (figura 3.1), una app que ofrece una guia de mas de 2.000
playas entre Espana, Portugal e Italia. Actualmente esta disponible para su consumo
y proporciona informacién sobre servicios (duchas, eventos, aseos, alquileres etc.) y
prondstico del tiempo para los proximos 10 dias, extraido de la AEMET (Agencia
Estatal de Meteorologia), como la temperatura del aire y del agua, las mareas, el oleaje,
el TUV (Indice Ultravioleta) o el viento, entre otros. Pero no permite la consulta en

tiempo real del aforo de las playas.

| P L A Y A

Figura 3.1: Logo de iPlaya. Fuente: Pagina oficial de iPlaya

A nivel local, algunos municipios del litoral mediterraneo han desarrollado soluciones
como PlayasApp, que proporciona al usuario informacién geogréfica, acceso a cdmaras
en directo y estado de las playas. Aunque supone un buen recurso, esta aplicacién no
consta de un modelo de prediccion de aforo y, a diferencia de la aplicacién propues-

ta, su funcionalidad depende de dispositivos de monitorizacion instalados fisicamente,
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Ayuntamiento de Mélaga (2023).
Esto complica su puesta en marcha por motivos logisticos y econémicos asi como una

posible escalabilidad y transportabilidad a otros entornos y ubicaciones.

Por 1ltimo, cabe destacar que el Consell Insular d’Fivissa esta llevando a cabo un pro-
yecto para el control de aforo en las playas de la mayor de las Pitiusas. Este proyecto
forma parte de la iniciativa “Ibiza, Turismo Inteligente y Sostenible”, impulsada por
el Consell en colaboracién con Red.es (empresa piblica dependiente del Ministerio de
Asuntos Econémicos y Transformacién Digital) y llevada a cabo por la UTE (Unién
Temporal de Empresas) Vodafone-Kapsch, Vodafone Espana (2022). El objetivo de este
proyecto es monitorizar en tiempo real la ocupacion de las playas mediante la instala-
cién de cdmaras y el uso de tecnologias avanzadas, Periddico de Ibiza (2022).

En cuanto a la instalacion de dispositivos tecnolégicos, se han colacado camaras en un
total de 33 playas de Ibiza con el fin de capturar instantaneas y asi calcular el porcentaje
de ocupacién. Estos datos recopilados se recogen en una plataforma digital que permite
visualizar la informacion sobre el aforo y la cual es accesible de forma publica. Tam-
bién, se planeaba desarrollar una aplicacion maévil, la cual estaba prevista para antes
del final del verano de 2022 pero varios problemas técnicos han supuesto un retraso en
su lanzamiento.

Ademas del control de las playas, este proyecto también incluye sensores con el fin de
medir la calidad del aire o de prevenir y detectar de forma réapida incendios y asi me-
jorar la sostenibilidad y la seguridad en la isla Balear. Este ultimo enfoque es bastante
interesante y novedoso ya que dadas las altas temperaturas en verano, los incendios son

una gran preocupacion en la isla.

Estos ejemplos previamente explicados, muestran que la digitalizacion del turismo cos-
tero es un objetivo claro, pero también evidencian limitaciones y carencias comunes: la
mayoria de las soluciones actuales ofrecen informacién unidireccional, carecen de siste-
mas predictivos basados en Inteligencia Artificial, y no contemplan la interaccién activa

del usuario como fuente de datos.
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3.2. Proyectos de investigacion y literatura cientifi-
ca existentes

En el ambito académico, existen investigaciones relacionadas con la prediccion de afluen-
cia de personas en espacios publicos mediante modelos de Aprendizaje Automatico. Por
ejemplo, estudios como el de Luo et al. (2020) aplican modelos de Deep Learning como
las Redes Neuronales Recurrentes (RNN) para estimar flujos de visitantes en parques
urbanos, considerando datos historicos y meteorolégicos. Aunque el caso de estudio de
este articulo esta basado en contextos urbanos, esta misma légica podria ser aplicada

a playas o espacios naturales.

También existen trabajos que abordan el uso de crowdsourcing (proceso de colaboracién
abierta y distribuida donde se delega una tarea a un grupo grande y diverso de personas)
como mecanismo de recogida de datos en tiempo real, destacando el potencial de la
colaboracién ciudadana para generar informacion ttil en entornos donde no se dispone
de sensores fisicos, Kanhere (2013). Esta linea de trabajo se alinea con la logica de la
aplicacion propuesta, ya que busca la interaccion con el usuario mediante la votacién

del aforo por parte de los usuarios finales.
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CAPITULO 4

DEFINICION DEL TRABAJO

En el presente capitulo se exponen los objetivos establecidos antes del inicio del desa-
rrollo del proyecto (seccién 4.1). Posteriormente, se detallard la metodologia llevada a
cabo a lo largo del proyecto (seccién 4.2) y, finalmente, una estimacién econémica de
los posibles costes incurridos asi como la cronologia empleada para el desarrollo de la

aplicacion (seccién 4.3).

4.1. Objetivos

Tras una breve motivacion y contextualizacion del proyecto en capitulos anteriores, en
este apartado se van a detallar los diferentes objetivos del proyecto basado en la creacion

de esta aplicacion.

4.1.1. Gestion del aforo de las playas

El objetivo principal de este proyecto es el diseno y desarrollo de una aplicacion que
gestione el aforo de las playas en la isla de Ibiza. Con el desarrollo de la aplicacion se
permitira visualizar el nivel de ocupaciéon de las playas en tiempo real, basandose en la
interacciéon de los usuarios que aportaran informacion sobre dicha playa. Cuanto mayor

sea la participacion ciudadana en la aplicacion, mas datos se acumularan en el sistema
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y, por tanto, mayor serd la precision y fiabilidad del mismo.

La aplicacién, dispondra de una interfaz sencilla e intuitiva de forma que cualquier per-
sona, de cualquier edad o palis, sea capaz de consultar el estado de las diferentes playas
y de contribuir al correcto funcionamiento de la aplicaciéon estableciendo el aforo.
Ademas, se implementara un sistema de autenticacion de usuarios, con roles diferencia-
dos. Por un lado, existiran los administradores, que podran llevar a cabo tareas como
agregar, modificar o eliminar registros de playas, mientras que, por otro lado, los usua-

rios estandar podran acceder inicamente a las funciones de consulta y participacion.

4.1.2. Desarrollo de un algoritmo que prediga la hora de lle-

nado de las playas

La aplicacion incorpora modelos de prediccién basados en un algoritmo de Machine
Learning con el fin de ayudar al usuario a planificar con antelaciéon qué playa visitar en
los siguientes dias de su estancia. De esta forma, los usuarios podran organizar mejor
su tiempo en la isla, optimizandolo en todo momento.

Este modelo predice la hora aproximada en la que una playa alcanzara su nivel maximo
de ocupacion, teniendo en cuenta variables como las condiciones climatoldgicas, el dia

de la semana o la playa seleccionada.

4.1.3. Desarrollo de un asistente inteligente ‘Where to go’

El proyecto también incluira un sistema de recomendacion con el fin de sugerir y acon-
sejar al usuario otras playas en caso de que la buscada esté llena. Estas recomendaciones
se realizan en base a la cercania a la playa original seleccionada y a sus caracteristicas
fisicas como el tipo de arena entre otras.

Por ejemplo, si se desea visitar una playa con agua cristalina, arena fina y un kiosco,
el sistema propondra aquellas alternativas cercanas a la playa inicial que compartan el
mayor niimero posible de estas caracteristicas, facilitando asi una eleccién informada y

comoda.
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4.1.4. Fomento de un turismo sostenible

Finalmente, se pretende conseguir con esta aplicacién una distribuciéon mas equilibrada
del turismo en la isla y, facilitando la toma de decisiones basadas en la ocupacion,
también se busca minimizar los desplazamientos innecesarios, reducir la congestion y
evitar aglomeraciones para asi limitar el impacto que el turismo de masas tiene sobre

el medioambiente y los ecosistemas de la isla.

4.2. Metodologia

El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo siguiendo una metodologia mixta,
combinando elementos del modelo Waterfall, donde cada etapa debe haberse comple-
tado antes de pasar a la siguiente, con préacticas de enfoques dgiles (agile), metodolgia
basada en un enfoque iterativo e incremental, lo cual ha permitido adaptar el proceso

a los cambios que han ido surgiendo durante su evolucion.

Principalmente, se aplicd waterfall al inicio del proyecto, durante las primeras fases,
con el fin de establecer una base solida y funcional (especialmente con el diserio del
backend) antes de comenzar con las funcionalidades de la aplicacion. Ademds, se opto
por una dinamica agil méas adelante, para iterar y mejorar funcionalidades basicas y
simples. Esta tltima metodologia favorece a la identificaciéon temprana de errores, la

incorporacién de mejoras progresivas y una mayor flexibilidad ante imprevistos.

Para el desarrollo de la aplicacion, se han seguido las siguientes fases:

= Fase 1: Analisis y planificacion. En esta primera etapa se llevo a cabo la
recopilacion de requisitos, asi como el diseno inicial de la arquitectura del sistema

y la planificacion del desarrollo.

= Fase 2: Desarrollo del backend. En esta fase se desarrollo el backend en Java
utilizando el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA. Se utiliz6 Spring Boot y se
definieron entidades, controladores, repositorios, servicios y la configuraciéon de

seguridad.
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= Fase 3: Desarrollo del fronted. Creacién de la interfaz de usuario con tecnolo-
gias web (HTML, CSS y Thymeleaf), orientada a la simplicidad y usabilidad por

parte del usuario final.

» Fase 4: Pruebas. Ejecucion de diversas pruebas funcionales y de rendimiento
para validar el correcto y esperado funcionamiento del sistema y detectar posibles

errores.

= Fase 5: Despliegue provisional. Publicacion inicial de la aplicaciéon en un en-
torno de prueba para recopilar observaciones, comentarios y evaluar la experiencia

de uso.

= Fase 6: Evaluaciéon y mejoras. Analisis del feedback recibido, identificacién de
aspectos a mejorar y aplicacion de los ajustes necesarios para mejorar y optimizar

el sistema.

» Fase 7: Despliegue definitivo y documentaciéon. Implementacion de la ver-
sion final de la aplicacion, asi como la redaccion de la memoria del proyecto,

recogiendo todos los detalles técnicos.

Esta metodologia hibrida ha ayudado a tener una estructura clara y definida desde el
comienzo del proyecto, realizando a su vez un desarrollo mas flexible y eficaz, enfocado

en una mejora continua a partir de un resultado funcional sencillo.

4.3. Planificacén y estimacién econémica

En este apartado se puede observar la planificacion temporal que se ha llevado a cabo

en cuanto al desarrollo de la aplicacién (figura 4.1):

METODOLOGIA DE TRABAJO Noviembire | Diclembrz Enelo Febrero Marzo Abil Mayo

Analisisy Planificacién

Desarrolio backend

Desarrollo frontend

Fruehas

Despliegue

Evaluacien y mejoras

Despliegue definitiva y elaboracion de memorla

Figura 4.1: Planificaciéon temporal del trabajo. Fuente: Elaboracién propia
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Ademaés, se ha hecho una aproximacion del coste que podria suponer el desarrollo de

una aplicacion de estas caracteristicas (cuadro 4.1):

Concepto Coste estimado (€)
Horas de desarrollo (150h x 25€/h) 3.750
API meteoroldgica profesional (plan basico anual) 100
Hosting y dominio (anual) 120
Mantenimiento técnico anual 600
Total estimado 4.570

Cuadro 4.1: Estimaciéon de costes del proyecto. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5

JUSTIFICACION Y DESARROLLO DEL
SISTEMA

En este capitulo se va a analizar en detalle el sistema implementado para el control y
prediccion del aforo en las playas de Ibiza. El proyecto se ha desarrollado siguiendo un
enfoque modular, orientado a la escalabilidad y con una destacable interaccién con el
usuario. La aplicacién combina tecnologias web, geolocalizacién, arquitectura REST y

Machine Learning, integrando todo esto en un entorno de desarrollo seguro y adaptable.

Este sistema se ha disenado bajo una estructura compuesta por distintos médulos (clien-
te, servidor, base de datos y modelo de prediccién). Estos, aunque en esta version corren
sobre la misma maquina, han sido separados y claramente diferenciados para en un fu-
turo poder ser desplegados de forma independiente. Asi, se facilita el analisis de cada
modulo, su mejora y evolucion y, su implementacion independiente.

Ademas, la figura 5.1 muestra un grafico de la arquitectura del sistema para facilitar al

lector su comprensién:
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BASES DE
DATOS

Almacen de datos
H2, 5QL

BACKEND

APls

Gestion de la logica de la
app

Creacion, mantenimiento
y consultas externas

Java, SpringBoot

Sistema
recomendador

Machine
Learning

Asistente ‘Where to go’
coh recomendaciones
paraelu suario

Algoritmos para la
prediccidn de la hora de
llenada de playas

FRONTEND

Interaccion con el usuario
HTML, C5S, Thymeleat

Figura 5.1: Arquitectura del sistema. Fuente: Elaboraciéon propia

Este capitulo se divide en 2 secciones denominadas ‘andlisis del sistema’; seccién 5.1,
donde se van a detallar los requisitos cumplidos en el proyecto y ‘diseno, implementacién
y justifiacion del sistema’, seccion 5.2, donde se va a explicar el diseno del sistema, sus

componentes principales y se van a justificar los rasgos destacados del proyecto.

5.1. Analisis del sistema

El proyecto, tal y como se ha repetido a lo largo del informe, busca gestionar de for-
ma inteligente los flujos turisticos en las playas, concretamente en Ibiza. Para realizar
esta gestion, se han creado un conjunto de funcionalidades claves que se detallan a
continuacion, dividiéndose en requisitos funcionales (subseccién 5.1.1) y no funcionales

(subseccién 5.1.2).

5.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que el sistema necesita para poder satisfacer las

expectativas y necesidades del usuario. En este caso son las siguientes:
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a)

Consulta en tiempo real del aforo de las playas.

La aplicacion permite a los usuarios consultar el nivel del aforo de una playa expre-

sado en una de estas 5 palabras:
s FEMPTY, significando que la playa esta vacia.
s LOW, significando que esta poco llena.
» MEDIUM, expresando que su capacidad se encuentra al 50 %.

» HIGH, que responde a una playa practicamente llena pero que atn tiene algin

espacio libre.

» FULL, que expresa que el aforo de la playa se encuentra al 100 % de su capa-

cidad.

Esto varia segiin el tamafio de la playa, ya que una playa pequena tal vez tiene un
aforo maximo de LOW o MEDIUM a diferencia de una playa muy grande que su ca-
pacidad maxima sera probablemente FULL. El aforo es establecido por los usuarios,
funcionalidad que se detallard en el siguiente punto (seccién 5.2) y, esta informacion
se va actualizando de forma dindmica mediante una combinacién de datos aportados
por los propios usuarios. De esta forma, con esta funcionalidad, se puede observar
inmediatamente el estado de las playas y asi contribuir a una mejor distribucién de

aquellos que busquen visitar las zonas costeras ese dia.

Votacion ciudadana sobre la ocupaciéon percibida.

Los usuarios registrados pueden participar de forma activa en la mejora de la in-
formacion del sistema, enviando su percepcion sobre el nivel de aforo de una playa
concreta. Respecto a como funciona el aforo de cada playa, ya se ha comentado pre-
viamente que el aforo maximo varia segin el tamano de la playa y esto afecta en las
votaciones ya que no se podra votar un aforo mayor al maximo establecido, ya que
los niveles mostrados en el desplegable van hasta la capacidad maxima establecida.
Los distintos votos se agregan a una base de datos, teniendo en cuenta el ID de
usuario ya que no puede votar el mismo usuario mas de una vez la misma playa en
la misma hora.

El aforo se calcula haciendo una media del valor asociado a cada categoria ( Empty-0,
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Low-1, Medium-2, High-3, Full-4) en los votos de esa playa en la tltima hora. En el
caso de no realizarse votos nuevos en los ultimos 45 minutos, la media se realizara
con los ultimos tres votos realizados para esa playa y, este aforo, se reiniciara una

vez llegadas las 19:00h UTC +01:00 para el dia siguiente.

Registro, autenticacion y roles diferenciados (usuario / administrador).

La aplicacion cuenta con un sistema de autenticacion y gestion de sesiones que per-
mite el acceso a ciertas funcionalidades especificas segiin el tipo de usuario (usuario
estdndar o administrador). El mecanismo de inicio de sesién se basa en el uso de
credenciales (correo electronico y contrasenia), gestionado desde el backend con ve-
rificacion segura y persistencia de sesion utilizando cookies y tokens. En la base de
datos de usuario se guarda el ID de usuario, el correo electrénico, la contrasena en-
criptada (seguridad de la cual hablaremos més adelante en este capitulo) y el tipo
de usuario del que se trata.

Una vez se ha iniciado sesion, el sistema distingue entre el tipo de usuario y redirige
al mentu de inicio correspondiente que facilitara el acceso a las funcionalidades que

le corresponden a cada uno:

» Usuario estandar: éste tiene acceso a las funciones basicas de la aplicacion,
entre las cuales encontramos la consulta de aforo de las zonas costeras, votacién
de la ocupacion de una playa, visualizacién del mapa interactivo y utilizacion
del modelo de Machine Learning para la prediccién de la hora de llenado de

las playas segiin datos meteorologicos.

= Administrador: ademas del acceso a las funcionalidades anteriormente men-
cionadas, el administrador tiene acceso a funcionalidades avanzadas que ofrecen
herramientas especificas para anadir nuevas playas al sistema y, editar o elimi-

nar playas existentes.

d) Visualizacién de caracteristicas de cada playa (arena, agua cristalina, kiosco, etc.).

En el sistema, cada playa guardada en la base de datos consta de 5 caracteristicas
almacenadas como booleans: arena, que hace referencia a si la playa es de arena o de

rocas; agua cristalina, que hace referencia a si el agua es color turquesa o si es mas
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oscura; kiosco, que indicard si la playa tiene un kiosco o restaurante; fumadores, que
indica si se permite fumar en la playa; y mascotas, que informa de si la presencia de

mascotas es permitida o no en la playa.

Sugerencia personalizada de playas menos saturadas.

En el sistema se puede apreciar que dentro de la funcionalidad de buscar una playa
para observar su aforo también se observan sus caracteristicas, descritas en el punto
anterior. En el caso de que la playa consultada tuviese un aforo completo, se ofrecen
recomendaciones sobre playas con el mismo nimero de coincidencias en cuanto a
caracteristicas, ordenadas en tablas de nimero de coincidencias y, en orden de cer-

cania a la playa consultada inicialmente.

Modelo de ML para prediccién de la hora de llenado de las playas.

Este modelo de Machine Learning se detallarda mas adelante (subseccién 5.2.5) de
este mismo capitulo, pero ofrece al usuario una funcionalidad de consulta de la hora
predicha de llenado de las playas. Es decir, el usuario selecciona la playa a la que le
gustaria ir en los proximos dias (al dia siguiente, dentro de dos, o tres dias) y el mo-
delo devuelve la hora a la que calcula que llegara a su maxima capacidad basdandose

en factores climatologicos y en el dia de la semana y el mes.

Ordenamiento de playas segtin proximidad a la ubicacion del usuario.

Las coordenadas GPS proporcionadas por el navegador del usuario se utilizan, ha-
biendo el usuario dado su previo consentimiento, para asi mostrar el listado de todas
las playas existentes en la base de datos ordenado por cercania. Esto permite una
experiencia personalizada y facilita la toma de decisiones rapidas, especialmente en

contextos con limitaciones de tiempo o transporte.

Visualizacion de un mapa interactivo para la consulta mas visual de las playas.

El proyecto contiene un mapa que ayuda a la visualizacion gréafica de las playas. En
este mapa se puede previsualizar una imagen de la playa y, si se pincha sobre el

nombre, se podran apreciar todas las caracteristicas. También, hay un icono de una
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persona que se puede mover por toda la isla y que proporciona al usuario un listado
con las playas que se encuentran en un radio aproximado de 5km con respecto a
la ubicacién del munieco. De esta forma, se ayuda a los usuarios a que se ubiquen
mejor haciendo uso de un mapa en lugar de ofrecerles iinicamente los nombres de

los municipios.

5.1.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son aquellos que definen la calidad de un sistema y, a

su vez, sus limitaciones como, por ejemplo, la seguridad o la escalabilidad. Algunos de

estos conceptos ya se han mencionado a lo largo de la memoria y, ahora, se profundizara

en ellos:

a)

Interfaz web accesible desde cualquier dispositivo.

La aplicacion esta disenada para ser responsive, es decir, adaptarse automaticamente
a distintos tamanos de pantalla, permitiendo asi su uso desde ordenadores, tabletas
o méviles sin perder ningin aspecto de su funcionalidad ni degradar la experiencia
del usuario. El diseno prioriza la usabilidad, con una estructura clara y navegacion
sencilla, para que todas aquellas personas que deseen usar la aplicacion puedan ha-

cerlo y que no vean en ella ninguna dificultad en su uso.

Sistema seguro con proteccion de rutas y control de sesion.

Se utiliza Spring Security como framework principal de proteccién en el backend,
aplicando autenticacion basada en tokens para controlar el acceso a funcionalidades
restringidas. Las sesiones de usuario estan protegidas y se utilizan buenas précticas
en el almacenamiento de contrasenas y gestion de roles. Las principales medidas de

seguridad adoptadas son las siguientes:

= Protecciéon de rutas: asegurando accesos diferenciados segin el endpoint ba-

sado en roles.

» Inicio de sesién con validaciéon de credenciales: mediante un sistema de
tokens personalizados. Tras el login, se genera un token de sesiéon que se envia

al navegador como una cookie segura hasta que el usuario cierra su sesion.
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Control de acceso por rol (Admin/User): acciones como la gestion de
playas solo son accesibles para administradores autenticados. Estas validaciones

estan explicitamente detalladas en los controladores (user.isAdmin()).

Cierre de sesion y expiracion de tokens: se implementa una ruta para
eliminar tokens y forzar el cierre de sesién con expiracion inmediata de la cookie.
Cifrado de contrasenas: con BCryptPasswordEncoder antes de almacenarlas
en la base de datos. Esto permite una mayor seguridad ya que no son directa-
mente legibles por el ser humano.

Ademads, se emplea el uso de salt para obtener diferentes hashes aunque dos

personas presenten la misma contrasena.

Validaciones adicionales: en el frontend se realizan otras validaciones adi-
cionales como la exigencia de unos requisitos estrictos para el campo de la
contrasena en el formulario de registro (maytscula, mintscula, nimero minimo

de caracteres, etc.) antes de permitir el envio de datos.

Restriccion de CORS: (por sus siglas en inglés Cross-Origin Resource Sha-
ring) y el control de credenciales configurado para permitir el intercambio de

cookies seguras entre el backend y el frontend.

c¢) Escalabilidad para incorporar més playas o ampliar funcionalidades.

La arquitectura modular permite la incorporaciéon futura de nuevas playas, cate-
gorias de usuario o, incluso, otros destinos turisticos sin necesidad de rediseniar el
sistema. De esta forma, si la aplicacién quiere desplegarse en un sitio que no fuese la
isla de Ibiza o si se desean anadir funcionalidades adicionales en un futuro se puede

realizar de forma sencilla, sin necesidad de cambiar la estructura de la aplicacion.

Datos en tiempo real mediante actualizacion dinamica.

Dada la informacién aportada por los usuarios y la constante actualizacién de la
base de datos, se garantiza que los usuarios siempre tengan la tltima version dispo-
nible sobre el aforo de la playa deseada. Esta informacion se actualiza sin necesidad

de recargar la pagina web gracias al uso que se estd haciendo al uso de peticiones

31



5. Justificacion y Desarrollo del Sistema

asincronas (AJAX o llamadas REST).

e) Integracién de servicios externos para enriquecer las funcionalidades.

El sistema se conecta a APIs externas, en la funcionalidad de calcular la hora de
llenado de la playa, y asi se consiguen obtener datos meteoroldgicos en tiempo real.
Esto ayuda a ofrecer al usuario una experiencia realista y es necesario para poder

ejecutar el modelo predictivo.

5.2. Diseno, Implementacién y Justificacion

Habiendo analizado las soluciones existentes al problema planteado (capitulo 3), se ob-
serva que hay una evidente carencia de soluciones completas que permitan controlar,
predecir y gestionar el aforo de playas tal y como se plantea en esta aplicacion.
Ninguna de las soluciones existentes combina una prediccion basada en Machine Lear-
ning con un objetivo de obtener un turismo sostenible y de contribuir a una mejora
medioambiental.

Por otra parte, este proyecto aporta la idea del uso de una interfaz que permita al usua-
rio aportar datos, recogiéndolos para asi predecir de mejor forma la ocupacion de las
zonas costeras. Esta idea de interaccion pretende dejar atréas la idea de una aplicacién
que informa unidireccionalmente tal y como se plantea en las ya existentes, convirtien-
do al usuario en participe del proceso y agrandando su sentido de pertenencia. Esta
solucién favorecera la optimizacién del uso del espacio publico de forma méas eficiente

gracias a sus datos en tiempo real.

Con el fin de favorecer al medioambiente mediante el control de flujo turistico con un
proyecto tan innovador, esta aplicacién puede resultar de gran ayuda a administraciones
publicas y organismos turisticos. Su implementacién permitiria mejorar la gestion del
turismo sin la necesidad de tener que desplegar nuevas instalaciones tecnologicas que
sean econdmica y burocraticamente costosas y que puedan descartar proyectos necesa-

rios e innovadores como de este tipo.
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El sistema desarrollado se apoya en una arquitectura por capas, una estrategia amplia-
mente adoptada en el desarrollo de software por sus ventajas en organizacion, mante-
nibilidad y escalabilidad. Esta arquitectura permite dividir el sistema en médulos bien
diferenciados que se encargan de tareas especificas, tales como la gestion de la interfaz
de usuario, la logica de negocio, el acceso a la base de datos, la interaccion con servicios
externos y la ejecucion de algoritmos predictivos.

Cada una de estas capas se comunica con las demas a través de interfaces bien definidas,
lo que garantiza independencia entre componentes y facilita futuras mejoras o cambios
sin comprometer el resto del sistema. Esta separacion de responsabilidades contribuye
a la claridad del cédigo, reduce el riesgo de errores y favorece el trabajo en equipo y la
evolucion del proyecto a largo plazo. También, cabe destacar que la escalabilidad del
proyecto hace posible que, ademas de a playas, la aplicacién pudiese extender su uso
en un futuro a eventos al aire libre, parques naturales o cualquier entorno que pueda

tener problemas de sobreocupacion.

Los principales elementos en esta arquitectura son los siguientes (descritos en las si-
guientes subsecciones): frontend, backend, base de datos, servicios externos, sistema de
predicciéon y seguridad.

Una vez definidos, se implementa el sistema utilizando las tecnologias correspondientes
en cada capa y especificadas en el capitulo 2. El hecho de utilizar tecnologias moder-
nas hace que la integracion con otras herramientas o tecnologias sea sencilla. También,
ayuda a eliminar configuraciones manuales y permite la creacion de aplicaciones en
poco tiempo. La estructura modular de estas tecnologias favorecen y contemplan un
posible crecimiento de la aplicaciéon en un futuro. A continuacién, se van a detallar los

elementos de la arquitectura, explicando asi sus aspectos técnicos y practicos.

5.2.1. Interfaz de usuario (fronted)

Este elemento constituye la capa visual del sistema, que ha sido desarrollada con tecno-
logias como HTML5 y CSS3, junto con Thymeleaf. Gracias a estas tecnologias ha sido
posible la creacién de una plantilla visual estructurada y estéticamente correcta. Thy-

meleaf ayuda en la integracion con el backend y la generacion dinamica del contenido
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ya que se trata de un motor de plantillas especializado en proyectos de Spring Boot.
El diseno de la interfaz es responsive, lo que significa que esta preparado para un cambio
de dispositivo sin perder ninguna de sus funcionalidades ni ningtin detalle de la expe-
riencia. Se podra utilizar la aplicacion tanto desde un ordenador como desde tabletas o
moviles.

Entre las funcionalidades principlaes, accesibles desde el frontend, se incluyen:
= Consulta del nivel de ocupacién en playas en tiempo real.
= Posibilidad de votar el aforo de la playa segtin se conciba.
» Visualizacién de caracteristicas especificas de cada playa (arena, transparencia del
agua, kiosco...).
= Recomendaciones personalizadas si el aforo de una playa buscada es completo.

= Prediccion de la hora de llenado de la playa basada en datos meteorolégicos.

= Gestion de perfil de usuario (para la edicién de ciertos campos e incluso su bo-

rrado).

= Envio de un comentario o sugerencia a S’AforApp para dar feedback sobre una

playa en concreto o en general.

Adicionalmente, los usuarios catalogados como administradores cuentan con secciones
especiales dentro de la plataforma para realizar tareas como la gestién de playas (ana-

dir, eliminar o editar playas).

La sencillez en el frontend es un aspecto clave para ofrecer una buena experiencia de
usuario (UX). Muchas aplicaciones fracasan en este sentido por ser poco intuitivas
o dificiles de utilizar, lo que aleja a los usuarios. En cambio, una interfaz sencilla,
intuitiva y facil de utilizar ayuda a que personas de todas las edades la puedan utilizar

sin complicaciones, permitiendo un uso mas constante.

5.2.2. Servidor (backend)

Esta capa se trata del nicleo de la logica del sistema, el backend. Este estd desarro-

llado en Java mediante Spring Boot. Esta tecnologia, tal y como se ha detallado en el
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capitulo 2, ha sido elegida por su modularidad, robustez y excelente integracion con
herramientas modernas de desarrollo web.

Un backend modular y seguro es muy recomendable en un proyecto tanto por la mejora
del sistema en cuanto a rendimiento como por la mejora en cuanto a escalabilidad,
mantenibilidad y proteccién. El concepto de backend modular hace referencia a una
arquitectura donde las funcionalidades se dividen en modulos, favoreciendo la locali-
zacion mas facilmente de errores, la realizaciéon de mejoras, el trabajo en equipo y la
reutilizacion del codigo.

Por otra parte, un backend seguro, ayuda a proteger los datos de los usuarios y evita el

acceso de atacantes al sistema.

El backend tiene como principal funcion, recibir y procesar las peticiones provenientes
del frontend. También aplica la logica correspondiente, gestiona los datos y coordina la
interaccion con servicios externos.

Dentro del backend se encuentran los siguientes modulos clave:
= Modulo de autenticacién y gestion de sesiones con Spring Security.

= Mdédulo de usuarios, roles y permisos.

Control de votaciones, gestién de playas y almacenamiento de aforos.

Comunicacién con la API de prediccion desarrollada en Python.

Integracién con APIs externas para obtener datos meteorologicos.

Validaciones y tratamiento de errores mediante Jakarta Validation.

La logica estd organizada con endpoints REST estructurados que permiten su potencial

uso desde aplicaciones méviles u otras plataformas futuras.

5.2.2.1. Funciones principales

Haciendo uso de los modulos previamente nombrados y de los endpoints REST se han
conseguido llevar a cabo las siguientes funciones principales:

= Consultar el listado de playas y los datos actuales de aforo.

= Almacenar votaciones sobre la ocupacién percibida por los usuarios.
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= Acceder a recomendaciones personalizadas basadas en predicciones.

» Registrar nuevos usuarios, iniciar sesién y gestionar roles (usuario o administra-

dor).

= Realizar tareas de administracion como alta, ediciéon o eliminaciéon de playas.

5.2.2.2. Tecnologias utilizadas

Para el correcto funcionamiento del backend, se han empleado varios modulos de Spring

Boot que se explican a continuacion:

» spring-boot-starter-web: para manejar las peticiones HI'TP y exponer end-

points REST.

» spring-boot-starter-data-jpa: para trabajar con la base de datos usando JPA

e Hibernate.

= spring-boot-starter-security: para gestionar la seguridad de la aplicacién, in-

cluyendo la autenticacién y autorizacion.

= spring-boot-starter-thymeleaf: para generar paginas HTML dinamicas desde

el servidor.

5.2.3. Base de datos

Durante la fase de desarrollo se ha optado por una base de datos H2! en memoria, que
permite trabajar con rapidez sin necesidad de configuracion adicional. Se emplea JPA
junto con Hibernate, que facilita la manipulacién de informacion directamente desde el
codigo Java. También destaca por su utilidad a la hora de hacer pruebas.

Las principales tablas o entidades del modelo son:

» Usuarios: con su informacién personal (nombre y correo electrénico), contrasena

encriptada y nivel de acceso (usuario/administrador).
= Playas: con nombre, datos geograficos, coordenadas y caracteristicas.

= Votaciones: playa para la que se ha realizado el voto, registros de percepciones

de ocupacion aportadas por los usuarios, con la hora en la que se ha realizado la

Informacién detallada sobre H2
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votacion y el ID del usuario que ha realizado la votacion.

= Feedback: comentario realizado, playa para la que se ha realizado, email, nombre
y teléfono (opcional) de la persona que deja el comentario, tipo de comentario,
fecha de visita e ID de la playa en caso de que el comentario sea sobre una playa
y opcion de si el usuario desea recibir respuesta por parte de S’AforApp a su

comentario.

= Token: con el ID de sesion y el ID del usuario que ha iniciado sesion.

A continuacién se muestan unos ejemplos de las tablas de la base de datos descritas
anteriormente.

La figura 5.2 muestra un ejemplo de la tabla de Usuarios de la base de datos, donde se
puede ver la encriptacion de las contrasenas para una mayor seguridad. Se ha empleado
el uso de salt, valor aleatorio que se anade a una contrasena antes de cifrarla para
dificultar su obtencién y que cada hash sea unico, incluso si dos usuarios poseen la

misma contrasena:

SELECT * FROM USUARIOS;
I |[EMAIL NAME |PASSWORD ROLE

:12 |adriana@admin.com .Adriana.i\dmin;$2a$10$yngn'tSngTF‘dPLcFjAnOthRR224gOHr?thaQMEQVTdaPU4pr .1
[13 |adriaratm@admin.com AdrianaTM | $2a$1080042Z2DmaBijAviCTVIF2uKVZcBbv38SsQ IoFUQOTSURF IGO0V |1
[14 luis@admin.com LuisAdmin | $2a$108q3nPbb.le7PvBDKX3xE w.cUNp4vjzBisZQfOg2EIqEXyj/6EOsq [1
16 adriana@usercom  AdrianaUser | $2a$10$F TI4MwIEHsvtkQBjUsFqUuwxWaLy63whMkXEMwqP GRATrmhybPuzs |0
17 .natividad@mari_com Natividad ;$2a$10$BtCNbhEOMVQWB_THBOppguZO_e%QCVWMHvHa?AMn[RUPqum?hDu .1
18 .Iuis@tmres.com .Luis Torres E$Za$10$8b6\."hbe'."CmJKroGCQKKnEhaeG.NPh?quKaCMKamHF[OGPJqUeHE.1
20 |atilano@comillas.com  Atilano $2a$108nMs/7CJ4IQzvk\W4SIDOsouGtQaZB3FZwAnik1Ud5bBYAmoOYQegim |1

Figura 5.2: Tabla de Usuarios, base de datos. Fuente: Elaboraciéon propia

La figura 5.3 muestra un ejemplo de la tabla de Playas de la base de datos, donde se
recoge la capacidad actual de las playas, sus nombres, coordenadas y caracteristicas

propias entre otros atributos:

SELECT * FROM BEACH;

ID |ACTUAL CAPACITY |BEACHNAME |LAT ING |5 FULL | MAXIMUM CAPACITY |MUNICIFIO |AGLIA CRISTALINA ARENA |KIOSKO [FUMADORES MASCOTAS |IMAGE PATH
14 Aigies Blangues |38 05TORZH 1 5613204 TRUE 4 0 TRUE TRUE TRUE |FALSE TRUE algues_blanaues pg
lz o “Berras |35.0892175 14362218 FALSE 3 C [TRUE TRUE |TRUE |TRUE [FALSE benimas jpg i
s CalaBassa (359663884 1235133 FALSE 4 4 TRUE TRUE TRUE |FALSE FALSE cals_baszajpg

la 1 Cala Boix 380424028 1 4540085 FALSE 3 o FALSE TRUE TRUE |FALSE TRUE cala_boi jpa

5 1 Cdla Carbé |38 894362 | 12135247 FALSE |2 4 TRUE FALSE TRUE |TRUE FALSE caia_carbo ipg

B 1 Cala Codolar |38 5474445 12201134 FALSE |2 I [FaLsE [FALSE |FALSE |TRUE [FaLSE cala_codalar jpg

ir i CalaComle  |3B.9625032 12201411 FALSE 4 1 TRUE TRUE |TRUE |FALSE TRUE cala_comtejpg

Figura 5.3: Tabla de Playas, base de datos. Fuente: Elaboracion propia
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La figura 5.4 muestra un ejemplo de la tabla de Votaciones de la base de datos, donde
se registra el valor resultante de la votacion, el timestamp de la votacion, el id de la
playa en la que se ha votado y se guarda también el id del usuario que ha realizado

dicha votacién:

33 [EMPTY 12025-05-26 05:27:58.100756 7 null

134 [FULL 2025-05-26 05:28:28 467399 7 null
35 |HIGH 2025.05-26 05:41:25.176684 1 null
136 [FULL 2025-06-26 05:41:37.536377 1 null
137 [FULL 2025.05-26 06:35:52.776016| 7 null
38 |Low 12025-05-26 07:00:38. 114894 5 12
39 [Low 2025.05-26 07-01:11.395193 |6 12

Figura 5.4: Tabla de Votaciones, base de datos. Fuente: Elaboracion propia

La figura 5.5 muestra un ejemplo de la tabla de Feedback de la base de datos en la que
se recoge la informacién del usuario (nombre, email y nimero de teléfono - opcional),
informacion de la playa sobre la que se deja el comentario, en caso de ser sobre una
playa (ID, fecha de visita), comentario, tipo de comentario y si se desea recibir respuesta

O Nno:

SELECT * FROM FEEDBACK;

ID |COMENTARIO EMAIL FECHA _VISITA INOMBRE PLAYA |RESPUESTA |TELEFONO | TIPO_COMENTARIO

1 |Todos los restaurantes estan cerrados. adr_dad@grupotisa.com 2025-06-04 Adriana 17 si critica

2 |Una playa preciosa. adr_dad@grupotisa.com 2025-08-04 Adriana 18 si positivo

3 |Una cala preciosa. adr_dad@grupotisa.com 2025-06-03 Adriana 18 sl positivo

4 |Mas plazas de parking. adr_dad@grupotisa.com 2025-06-03 Adriana 12 si sugerencia
5 |Mas plazas de parking adr_dad@grupotisa.com 2025-06-03 Adriana 21 si critica

6 |LaApp me gusta mucho. luistorresserrano00@gmail.com| 2025-06-10 Luis ninguna si positivo

7 |Una aplicacion muy atil. luistorresserrano00@gmail.com | null Luis ninguna| no positivo

8 |jPreciosa playal jetur@grupotisa.com 2025-05-28 Juan Enrigue 14 no positivo

9 |Ampliar el parking. Jjetur@grupetisa.com 2025-05-28 Juan Enrigue| 16 no sugerencia

Figura 5.5: Tabla de Feedback, base de datos. Fuente: Elaboracién propia

La figura 5.6 muestra un ejemplo de la tabla de Token de la base de datos, que almacena

tanto el ID del usuario que ha iniciado sesion como el ID de la sesién asociada a dicho

usuario en un particular momento:

38



5. Justificacion y Desarrollo del Sistema

SELELL S EROM VEOREN,

ID BEAGH_ID |USUARIO_ID
26961ce0-fc72-4ea4-8ab0-467f5e12636 | null 13 '
494d90dd-4948-47b7-973a-ed406954dbe2 | null 14
f9b1aabf-714c-4f56-a0aa-25eb1677a3c4 | null 17
62183152-5bd7-483b-9643-1d03e0a9205b | null 18
'9a5e29ca-ddc1-40f7-abda-cebf0dcclaad | null 16
1c5b4f5b-Th8e-41b3-b82a-2373ca7d2987 | null 20
9734878-2064-4860-8eb8-e9c54ccc5127 | null 12

Figura 5.6: Tabla de Token, base de datos. Fuente: Elaboracion propia

Gracias al uso de Hibernate, la aplicaciéon podria adaptarse facilmente en un futuro
a bases de datos mas robustas cuando la aplicacién se ponga en un entorno real en

produccién, como MySQL o PostgreSQL.

Finalmente, se muestra a continuacion un diagrama entidad-relacion en la figura 5.7,

lo que permite estudiar la relacién entre las distintas tablas explicadas de la base de

datos:
PK 1D N COMENTARIO " PK D
FK EMAIL ; EMAIL L ACTUAL CAPACITY
NAME S FECHA_VISITA LAT
PASSWORD 1 NOMERE 1 LNG
ROLE FK PLAYA (BEACH_ID) 1S FULL
! REAERETA MAXIMUM_CAPACITY
N PG MUNICIRPIO
TIPO_COMENTARIO
= AGUA_CRISTALINA
PK ID N SRR
VOTE TIME N PK 1D FUMADORES
N : MASCOTAS
FKk  USUARIO_ID
s | i IMAGE_PATH
FK USER_ID 1

Figura 5.7: Diagrama entidad-relacién, base de datos. Fuente: Elaboraciéon propia

39



5. Justificacion y Desarrollo del Sistema

5.2.4. Servicios meteorolégicos externos

Para conocer el estado actual del clima en la isla de Ibiza, la aplicaciéon se conecta a
servicios meteorolégicos de terceros, es decir, a APIs externas.
Una de ellas, como se describio en la seccion 2.10, sirve para obtener el horario de la
salida y puesta de sol (valores con los que se puede calcular el nimero total de horas
de ese dia) y, la otra, para obtener datos sobre el estado meteorolégico de la isla en los
proximos dias (temperaturas, nubosidad, presién, viento...).
Esta informacion tiene un doble objetivo:

= Por un lado, se le muestra al usuario para darle informacion sobre el dia que desee

a modo consultivo.
= Por otro lado, estos datos se le pasan al modelo de ML como valores de entrada

para que pueda devolver la hora de prediccion.

5.2.5. Sistemas predictivos (Machine Learning)

Uno de los componentes mas innovadores del proyecto, en comparaciéon con el resto
de aplicaciones con un fin similar, es la prediccion de la hora de ocupacion total de
las playas. Ninguna de ellas cuenta con algoritmos que predigan el aforo o conceptos
similares.

Hoy en dia, con la gran abundancia de datos que se generan, la IA estd en auge y,
especialmente, los modelos de Machine y Deep Learning que puedan obtener patrones
de datos pasados y que hagan predicciones seguras que favorezcan la experiencia de los

visitantes.

Para cada playa, se ha elaborado un modelo entrenado con datos histéricos (la idea
es que en el furuto estos datos se completen con los que se van introduciendo en la

aplicacién por parte de los usuarios) y cuyas variables de entrada son:

= El nombre de la playa seleccionada para hacer la predicciéon. No es una variable en
si del modelo pero es necesario para identificar qué modelo correr con la seleccion

del usuario en el frontend y los datos obtenidos de las APIs.

= El dia de la semana, como un valor entero entre 0 y 6 que luego se convierte
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en variables dummies (variables binarias -0 6 1- que se utilizan para representar

categorias cualitativas).

= El mes del ano, como un valor entre 1 y 12. También se convierte a variables

dummies.

= Las horas de sol para ese dia, en formato decimal, calculadas como la resta entre

la hora de la puesta y la salida del sol en Ibiza.
» La temperatura maxima en grados.
= La temperatura minima en grados.
» La intensidad del viento en km/h.

= La direccion del viento en coordenadas x e . Para ello, se han tenido que calcular
transformando los grados obtenidos de la API a radianes y luego empleando las

funciones seno y coseno para una mejor representacion de las mismas.
= Porcentaje de humedad.
= Porcentaje de nubosidad.
= Presién atmosférica en milibares.

= Y la variable de salida es la hora predicha de llenado, en formato decimal, para

esa playa bajo las condiciones indicadas.

Para entrenar los modelos se han realizado las siguiente acciones:

» Separar en dos conjuntos diferentes y en una proporcion 80 %-20 % el conjunto de
datos historicos para entrenar el modelo y luego testearlo con datos nunca vistos

por él.

= Probar diferentes modelos y algoritmos como RandomForestRegressor o XGBRe-
gressor (de la libreria XGBoost) aunque finalmente se opté por GradientBoos-
tingRegressor? de la libreria sklearn por su, aunque ligero, mejor rendimiento

(cuadro 5.1).

2Documentacion oficial del GradientBoostingRegressor en sklearn
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Algoritmo | R? medio
GradientBoostingRegressor 70,04
XGBRegressor 70,02
RandomForestRegressor 58,81

Cuadro 5.1: Métricas de los mejores algoritmos. Fuente: Elaboracién propia

= Emplear técnicas de Validacion Cruzada. Con ello, se consigue evaluar el rendi-
miento de un modelo dividiendo los datos en varias partes, entrendndolo en unas
y validandolo en otras, para asegurar que generaliza bien a datos no vistos. Se
ha empleado GridSearchC'V con 5 carpetas, ya que ademéas permite la optimiza-
cién de los hiperparametros de cada modelo de forma automaética (por ejemplo,

n__estimators, learning_rate o max__depth).

» Calcular algunas métricas a la hora de testear el modelo con el conjunto de test

para evaluar su rendimiento. Entre ellas, destacan:

e R2: valor que mide qué proporcién de la variabilidad de los datos explica el
modelo. Cuanto mas cercano a uno, mayor fiabilidad tendra el modelo. Se
calcula con la siguiente ecuacién (5.1):

n

RP=1-
(Y —y)?

o MSE, Mean Squared Error o Error Cuadratico Medio: calcula el error cua-

dratico medio penalizando mas los errores grandes. Se calcula con la siguiente

ecuacion (5.2):
1 )
MSE = —~ Z(yz — ;) (5:2)

i=1

e MAE, Mean Absolute Error o Error Absoluto Medio: mide el error absoluto

medio, indicando el promedio de las diferencias absolutas entre predicciones

y valores reales. Se calcula con la siguiente ecuacién (5.3):

n

1 "
MAE = n Z ly: — Gil (5.3)

i=1

42



5. Justificacion y Desarrollo del Sistema

Se han calculado dichas métricas para cada modelo de GradientBoostingRegressor va-
riando los hiperparametros, obteniendo diversos resultados en funcion de la playa y de
sus datos histéricos. El R? medio de los modelos se sittia en torno a 0.70 y en el cuadro

5.2 se presentan algunos de los que han tenido mejor rendimiento en base al R2.

Playa MSE MAE R?
Cala Graci6  0.1045 0.26 horas 0.8589
Es Torrent  0.0667 0.21 horas 0.8356
Cala d’Hort  0.0845 0.22 horas 0.8343
Es Canaret  0.0936 0.26 horas 0.8314
Pou des Lle6 0.0990 0.27 horas 0.8264
Cala Pada  0.1285 0.29 horas 0.8057

Cala Xarraca 0.1109 0.24 horas 0.8034

Cuadro 5.2: Métricas de los mejores modelos de prediccién. Fuente: Elaboraciéon propia

Como se aprecia, el MAE da valores de aproximadamente 15-20 minutos de error, lo

cual da una idea de la utilidad y buen funcionamiento de los modelos.

Posteriormente, cada uno de estos modelos ya entrenados se han guardado en archivos
.pkl y se han integrado en la API desarrollada, de forma que la comunicacién dentro de
la aplicacion es muy sencilla. El usuario escoge una playa y un dia que quiera predecir,
los datos se envian al modelo entrenado para dicha playa seleccionada y éste devuelve

una hora de prediccion que se le transmite al usuario de vuelta.

5.2.6. Seguridad

La seguridad es un componente esencial en cualquier aplicacion que gestione datos
personales y niveles de acceso diferenciados. Para ello, se ha incorporado Spring Security,
un moédulo especializado en proteger rutas sensibles y garantizar que los usuarios solo
puedan realizar acciones autorizadas.

Entre las funcionalidades de seguridad principales destacan:
= Control de acceso por roles (usuario o administrador).
» Proteccion de endpoints sensibles contra accesos no autorizados.

s Validacion de credenciales durante el inicio de sesion.
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= Gestion segura del cierre de sesion.

5.2.7. Diagrama de componentes

La figura 5.8 muestra el diagrama de componentes de la aplicaciéon al completo:

Administrador Usuario
(Panel de Gestion) (Consulta/Votacion)

Base de Datos
(H2/5QL)

Ny S

Frontend
(HTML, CSS, Thymeleaf)

Backend
(Java, Spring Boot)

ol

JPA/Hibernate REST APL/ JSON

API Prediccion llenado
(Python, ML)

l Peticiones HI'TP (REST)

QTP GET/ JSON

APIs Meteorologicas
(OpenWeatherMap)
(Sunrise and Sunset APT)

Figura 5.8: Diagrama de componentes. Fuente: Elaboraciéon propia

5.2.8. Justificacén practica y social

Una vez detalladas y justificadas las tecnologias, se comenta como esta aplicacion tam-

bién tiene un impacto positivo en el ambito social:

1. Mejora de la experiencia por parte del turista.

Con esta aplicacion, la experiencia del turista mejorara considerablemente por el
simple hecho de poder planear sus vacaciones. Poder conocer playas nuevas que
tal vez no son las més populares pero siguen siendo igual de bonitas es una opcién

novedosa para el turista y, el poder saber como de llena se encuentra esa playa

todavia mas. Dando asi la opciéon de elegir basdndose en datos.
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2. Mejora de la vida cotidiana del residente.
El residente mejora su vida cotidiana dado que tiene la opcion de saber si la playa
a la que quiere asistir estd llena y a que hora se realizara su llenado. Muchas
veces hay playas a los que los residentes de la isla no intentan ir porque dan por
hecho que una vez lleguen ya no habra espacio de forma que esta aplicacion da la
opcion de poder volver a esas famosas playas, anticipandose a su hora de llenado

y viendo las opciones que tienen.

3. Ayuda al medioambiente al reducir desplazamientos innecesarios por
alta ocupacion en las zonas costeras.
Esta es una de las principales razones por las que esta aplicacion supone un cam-
bio. Son muchas las veces que se llega a una playa y ya no se permite el paso
porque su aforo es completo y, hay que redirigirse a otra playa haciendo un uso
excesivo del vehiculo y creando problemas de trafico y contaminacién. De esta
forma, se podria saber seguro en qué playa hay aforo y asi anticiparse y evitar

este problema.

4. Posible ayuda a la gestion municipal o insular para politicas de acceso,
planificacién o conservacion.
Esta mejora ayuda considerablemente a la gestion municipal ya que permite saber
la distribucion del turismo y poder asi realizar una gestion mas eficiente por parte
de los ayuntamientos u otros organismos, con el fin de coordinar mejor el flujo de

personas en la isla.

5.2.9. Diferencias frente al mercado actual

Tal y como se ha expresado previamente, hoy en dia no existe ninguna aplicacién que
combine todas las caracteristicas y funcionalidades descritas en S’AforApp.

iPlaya es una aplicacion con un fin informativo, careciendo de interacciones; PlayasApp
posee un enfoque distinto dada la necesaria instalacién de camaras para su funciona-
miento, lo cual limita su funcionalidad a aquello que enfoquen las camaras; o, Platges

Segures, que supone una solucion temporal a un problema, en aquel momento, la pan-
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demia del Covid-19.
En cambio, a diferencia de todas las soluciones mencionadas, la propuesta supone una
soluciéon adaptable a cualquier destino y con un enfoque escalable, lo cual aporta un

margen para mejoras y nuevas funcionalidades.

5.2.9.1. Turismo sostenible

Ademas de ofrecer diferencias respecto a otros proyectos, este también se alinea con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales se detallardn en el anexo A. De
esta forma, al distribuir mas el flujo de turistas en las playas, se contribuye a reducir el

impacto que tiene el turismo en el medioambiente.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

Dado que este proyecto se ha centrado en el desarrollo de una aplicacién y no se han ob-
tenido resultados como tal, el andlisis de resultados se va a centrar en la verificacién del
cumplimiento de los objetivos establecidos inicialmente y detallados en el capitulo 4. A

continuacion, se procede a detallar los logros alcanzados en relacion con dichos objetivos.

Por su parte, el anexo B, presenta un manual de uso de la aplicaciéon para los usuarios
que quieran conocer todas las funcionalidades de la app como resultado del desarollo

del proyecto.

6.1. Objetivo 1: Gestion del aforo de las playas

El objetivo principal consistia en el disenio de una aplicacién para gestionar el aforo
de las playas en Ibiza, ofreciendo informacién a tiempo real y de esta forma mejorar
la experiencia diaria en la isla. Este objetivo se ha conseguido con el desarrollo de
una aplicaciéon funcional que permite tomar decisiones de forma més facil teniendo
informacion sobre el aforo de las playas en cada instante.

Este desarrollo se ha llevado a cabo aplicacién con una interfaz sencilla e intuitiva,

mostrando el nivel de ocupacién de las playas en tiempo real gracias a la interaccion del
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usuario, que proporciona informacion sobre el aforo de las playas en base a cémo este
lo perciba. Esta, entre otras funcionalidades, forman esta aplicacion y, por lo tanto, se

puede considerar que este objetivo se ha cumplido satisfactoriamente.

6.2. Objetivo 2: Algoritmo para la prediccion de la

hora de llenado de las playas

Se ha disenado e implementado un modelo de Machine Learning que estima la hora de
llenado de las playas en funcién de parametros relacionados con el clima o el dia de la
semana. De esta forma, el usuario podra ver a qué hora se prevé que se llenara la playa

a la que quiere acudir para asi calcular bien su hora de llenado o elegir otra playa.

6.3. Objetivo 3: Desarrollo del asistente inteligente

‘Where to go’

“Where to go” es una funcionalidad desarrollada con el fin de aconsejar al usuario
sobre a qué playa debe asistir si la buscada esta llena. Esto se ha conseguido integrando
un sistema recomendador que, identificando las caracteristicas de la playa buscada,

recomienda aquellas playas més similares en orden de cercania a la playa buscada.

6.4. Objetivo 4: Fomento de un turismo sostenible

A través de la creacién de esta aplicacién, de la informacién que se proporciona en
tiempo real y de las recomendaciones personalizadas, se favorece a una mejor distribu-
cién de los visitantes en las playas de la isla. Esto permite que haya un equilibrio y no
se saturen ciertas zonas y evita desplazamientos innecesarios. De esta forma, se puede
confirmar que se fomenta un turismo sostenible logrando asi el cumplimiento de este

tercer objetivo.

Habiendo detallado todos los objetivos y como estos se han alcanzado a lo largo del
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desarrollo del proyecto, se puede concluir que los resultados han sido acordes a lo es-
perado. La aplicacion implementada cumple con los requisitos funcionales planteados
inicialmente y presenta un nivel técnico suficiente para ser considerada una solucién
viable dentro del ambito para el que fue disenada.

Ademés, se ha demostrado que es posible abordar una problemética real mediante el
uso de herramientas tecnolégicas actuales, aplicando conceptos tanto de desarrollo de
software como de Inteligencia Artificial. En conjunto, el proyecto no solo ha permitido
alcanzar los objetivos definidos, sino que también ha aportado valor practico y una base

solida para futuros desarrollos y mejoras e, incluso, una implementacién real.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Este capitulo tiene como finalidad hacer una reflexion final sobre el desarrollo del pro-
yecto indicando el trabajo realizado, los logros alcanzados y, a su vez, indicando posibles
lineas de trabajo que puedan mejorar o ampliar el proyecto desarrollado. De esta forma,
se deja constancia del estado actual, abriendo la puerta a futuras mejoras que refuercen

su utilidad y viabilidad.

Este capitulo se organiza en 2 secciones denominadas conclusiones, seccion 7.1, donde se
va a resumir el trabajo realizado y a reflexionar sobre aquello en lo que se ha trabajado
y aprendido y, trabajos futuros, seccién 7.2, donde se van a detallar las distintas vias

de mejora y proximos pasos que se ofrecen para el futuro de la aplicacion.

7.1. Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacion ha supuesto una experiencia enriquecedora y fructifera
que ha favorecido a mi desarrollo tanto técnico como conceptual. Me ha dado la oportu-

nidad de aplicar mis conocimientos en distintos campos como el disefio, la programacion
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e incluso la Inteligencia Artificial, ofreciendo asi una solucién al que es un problema
real en mi hogar, la isla de Ibiza.

Durante estos meses, he logrado construir una solucién a la problematica planteada al
principio: mejorar la gestion del aforo en las zonas costeras de Ibiza mediante el uso de
tecnologias accesibles. La aplicacion se encuentra operativa y abierta a seguir evolucio-
nando y mejorando con el fin de ofrecer a los usuarios siempre la tiltima y la mejor de

las versiones.

Técnicamente, se ha disenado una interfaz amigable e intuitiva, un sistema de autenti-
cacién por roles, ofreciendo distintas funcionalidades para usuarios y administradores y,
un modulo inteligente capaz de recomendar playas y anticipar su ocupacién. También,
se ha trabajado con criterios de simplicidad con el fin de que no se necesiten grandes

conocimientos tecnologicos para utilizar esta aplicacion.

Esta aplicacién me ha ofrecido la oportunidad de estrenarme en un aspecto nuevo para
mi, que es el Machine Learning, aprendiendo y formandome sobre él y asi poder llegar

a desarrollar un modelo basico de prediccion.

En definitiva, este proyecto representa una aportacién funcional y actual que responde

a una necesidad real y plantea una alternativa digital, sostenible y con vision de futuro.

7.2. Trabajos futuros

De cara a la evolucion del proyecto, existen distintos aspectos en los que se podria
mejorar o vias por las cuales se podrian ampliar sus funcionalidades. Todas estas se van

a detallar a continuacién:

» Aumento de la automatizacion.

En este aspecto, la aplicacion podria mejorar instalando sistemas tecnolégicos
que favorezcan al funcionamiento de la aplicacién como sensores fisicos, camaras
o APIs de datos abiertos. De esta forma la recopilacion de datos seria mas fiable

y no se basaria simplemente en la opinién de los usuarios.
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» Optimizacién del modelo de Machine Learning.

Otra de las mejoras pensadas para la aplicacién era la optimizacion y mejora del
modelo de Machine Learning. Esto podia realizarse uniendo la tabla con la que se
entrena el modelo a la tabla de votos de la base de datos y, de esta forma, con un
aumento de datos histéricos y con datos mas precisos sobre el estado de aforo de
cada playa, que el modelo de prediccién proporcione resultados mas acertados.

Ademaés, otra posible mejora seria el uso de distintos algoritmos (y no sélo mode-

los) en funcién de la playa.

= Expansion de sus fronteras.

La internacionalizacién del proyecto o el simple hecho de expandir sus fronteras,
no es algo complicado y puede ayudar a mejorar el negocio y a dar a conocer
la aplicacién en otros destinos costeros. También cabe la posibilidad de extender
estas funcionalidades a parques, lagos u otras zonas publicas en las que se pueda

encontrar una gran aglomeracion de personas.

s Clasificacion de usuarios segiin su comportamiento en la aplicacion.

Con el objetivo de incentivar un uso responsable y frecuente de la herramienta, se
podria implementar un sistema de reconocimiento que otorgue mayor peso a las
votaciones realizadas por usuarios fiables. Asimismo, se podrian ofrecer recom-
pensas en forma de funcionalidades adicionales o distintivos visibles dentro de la

aplicacion que reflejen su compromiso.

= Colaboracion con entidades publicas y recompensas al usuario.

Para incentivar la colaboracion de los usuarios, se podria recompensar con bonos
para gastar en establecimientos del municipio o de la isla. Esto podria ser posible si
se colaborase con ayuntamientos o entidades ptublicas. Esta colaboracion, también
podria llevar a la implantacién real de la aplicaciéon como servicio para tanto
turistas como residentes y asi ofrecer una via de organizacion funcional y comin

para todos.

En resumen, este proyecto ha permitido materializar una idea con un importante im-
pacto en la gestion turistica de la isla de Ibiza. Haciendo uso de la tecnologia se ha

desarrollado una herramienta 1til, accesible y sostenible. La experiencia ha sido valiosa
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tanto a nivel personal como técnico y, aunque es cierto que todavia existen mejoras
por desarrollar y existen posibilidades de expansion, a dia de hoy, se consta de una
base solida y utilizable. De esta forma se concluye que esta aplicacion refleja un nuevo
enfoque de las herramientas tecnoldgicas y, en este caso, una soluciéon novedosa dada
su interaccion con el usuario, que puede suponer un antes y un después en la gestion

turistica.
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APENDICE A

ALINEACION DEL PROYECTO CON
L.OS ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) forman parte de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas, un plan de accién global adoptado por todos los Estados miembros
para erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad para todas las
personas. Cada uno de los 17 objetivos plantea metas especificas que los paises deben
alcanzar de aqui a 2030 y, en los ultimos afios, se ha impulsado especialmente el papel

de la tecnologia como herramienta clave para acelerar su cumplimiento.

En el contexto de este proyecto, centrado en la creaciéon de una aplicacion para la ges-
tion inteligente del aforo en las playas de Ibiza, se contribuye de forma directa a varios
de estos ODS, promoviendo una transformaciéon digital orientada al turismo sostenible

y a la protecciéon del entorno.

A continuacién, se describen los objetivos mas directamente relacionados:



A. Alineacién del Proyecto con los ODS
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Figura A.1: Resumen de los 17 ODS. Fuente: P4gina web de la ONU

= ODS 9: Industria, innovacién e infraestructura.
Este objetivo busca promover una industrializacién inclusiva y sostenible, fomen-
tar la innovacién y mejorar la infraestructura tecnologica. La aplicacion desarrolla-
da encaja dentro de esta linea al tratarse de una solucién tecnologica innovadora,
que emplea herramientas de software moderno, algoritmos de prediccion y co-
nectividad entre servicios para resolver un problema real: la gestién de espacios
turisticos en entornos naturales sensibles. Gracias al uso de Inteligencia Artificial,
APIs externas y geolocalizaciéon, se introduce un sistema inteligente que no solo
informa, sino que sugiere acciones al usuario, transformando la forma en la que

se interactia con el espacio publico.

= ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.
Uno de los principales pilares del proyecto es fomentar un turismo mas equili-
brado y menos invasivo. La aplicacién permite al usuario informarse en tiempo
real del grado de ocupaciéon de las playas, evitando desplazamientos innecesarios,
reduciendo el trafico en zonas costeras y ayudando a distribuir la afluencia de

personas de forma maés equitativa entre las diferentes playas. Este tipo de herra-
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A. Alineacién del Proyecto con los ODS

mienta se alinea con la necesidad de disenar ciudades y destinos mas inteligentes,

accesibles y respetuosos con el entorno y sus habitantes.

ODS 13: Accion por el clima.

El sistema contribuye también de forma indirecta a la lucha contra el cambio cli-
matico. Al reducir el nimero de desplazamientos innecesarios en vehiculo privado,
se disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, al evitar la
concentracion excesiva de personas en determinadas playas, se limita la presion
ambiental en areas concretas, lo cual favorece una gestién mas sostenible del litoral

y un uso mas racional de los recursos naturales, respetando los ecosistemas locales.

ODS 14: Vida submarina.

Las playas, especialmente aquellas con alto valor ecolégico, son espacios fragi-
les cuyo equilibrio puede verse afectado por una presién turistica excesiva. La
aplicacion ayuda a evitar la sobrecarga en determinadas zonas costeras, lo que
indirectamente contribuye a preservar los ecosistemas marinos cercanos. Una me-
nor afluencia incontrolada implica menos residuos, menos alteraciones del habitat

y, en general, una mayor conservacion de la biodiversidad marina.
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APENDICE B

MANUAL DE USUARIO DE
S’ AFORAPP

El presente anexo recoge unas instrucciones basicas para el buen uso de la aplicacion,
asi como descripciones breves e imagenes de la misma para que el lector se familiarice

con ella.

B.1. Introduccion

S’AforApp es una aplicaciéon web disenada para consultar en tiempo real el nivel de
ocupacion de las playas en Ibiza. Permite a los usuarios participar activamente votando
el estado de las playas, recibir recomendaciones alternativas y prever la hora estimada
de llenado segtin condiciones climaticas y temporales.

Su objetivo es mejorar la experiencia del visitante en la isla y fomentar un turismo méas

sostenible.



B. Manual de usuario de S’AforApp

S'AforAp

P

|

Figura B.1: Pantalla de inicio dinamica. Fuente: Elaboracién propia

B.2. Acceso a la Aplicaciéon

Esta seccion se va a dividir en dos subsecciones, la de registro (subseccion B.2.1) que
detalla como dar de alta a un usuario nuevo en la aplicaciéon por primera vez y la de
inicio de sesién (subseccién B.2.2) que muestra cémo iniciar sesién una vez el usuario

esta registrado.

S'AforApp *

Iniciar Sesidn Regstrarse

Figura B.2: Pantalla con opciones de ‘Inicio de Sesién’ y ‘Registro’. Fuente: Elaboracién
propia
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B. Manual de usuario de S’AforApp

B.2.1. Registro de Usuario

Para realizar el registro del usuario, se van a tener que completar todos los campos
indicados en el formulario de registro, debiendo cumplir la contrasena con los requisitos

establecidos en la parte inferior del formulario y debiendo ser el correo electrénico real.

Registro de Usuario

Inai@katcom

Administrador

Contrasana

Corfimar Contrasena;

Figura B.3: Formulario de registro. Fuente: Elaboracion propia

B.2.2. Inicio de sesion

En cuanto al inicio de sesién, se deberan introducir las credenciales correspondientes
al usuario registrado anteriormente, es decir, el correo electronico y la contrasena que

corresponden a ese usuario.

Inicio de Sesion

califical.oom

Figura B.4: Inicio de sesion. Fuente: Elaboracién propia
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B.3. Funcionalidades principales

En este apartado se detallan las funcionalidades principales, mostrando una imagen de
como es la pantalla asociada a dicha funcionalidad.

A continuacién se muestra la imagen de los dos ments de inicio (usuario y administra-
dor) cuya tnica variacién es el conjunto de funcionalidades disponibles que se encuen-

tran en el menu lateral:

S'AforApp '

OPCIONES DE PERFIL

War Perfl

Editar Pacfi

Baorar Parfit

OPCIONES DE PLAYAS

Anadir Playa

Editar Playa

Bomar Playa

Establacer Aforo

Buscar Playa

\ar Mapa

Prediccion Aforo

Formulan de Contacls

Cerar Sesicn

(a) Ment de inicio de Administrador

5'AforApp '

DOPCIONES DE PERFIL
Ver Perdi|
Edilar Parfil
Borrar Perfil
OPCIONES DE PLAYAS
Establecar Aforo

Buscar Playa

War Mapa

Pradiccidn Aforo

(b) Ment de inicio de Usuario

Figura B.5: Mentus de inicio. Fuente: Elaboracién propia
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B.3.1. Consultar Aforo de Playas

Esta es la funcionalidad principal de la aplicacion y se trata de la consulta del aforo
de las playas. Esto, se muestra de muchas formas y a continuacion se va a proceder a
la explicacion de esta funcionalidad asi como de otras que derivan de ésta. Para ello,
se pulsa en el boton ‘Search Now’ del mentd de inicio o en el de ‘Buscar Playa’ de la

secciéon lateral, los cuales nos llevaran ambos a la misma pagina.

B.3.1.1. Bisqueda de playas y filtrado de playas

Al entrar en la pagina, el navegador pedira acceder a la ubicacion actual del dispositivo,
lo recomendable es aceptarlo ya que si no se acepta, no se podran disfrutar todas las
funcionalidades de la aplicacion relacionadas con la geolocalizacion.

Una vez aceptado, saldran todas las playas ordenadas por cercania al dispositivo desde
el cual se esta utilizando la ubicacion, de esta forma se podran consultar todas las pla-

yas en la base de datos.

También, se podra filtrar la bisqueda por zona o caracteristicas de la playa mostrandose
asi solo las playas correspondientes al filtro en orden de cercania. Todas estas playas,
con o sin filtro aplicado, se mostraran también en un mapa en la zona inferior de la

pagina.

4 Algles Blanques. - Buscar Plays Mostrar Todas bas Plevas Filiar Bisqueda

Filtrar por Municipio y Caracteristicas
Wunicipio: Santa Eulama  ~

B Arena 8 Agua Cristaling Wingka

Aforo actual' Aforo miximo

Figura B.6: Filtro del buscador de playas. Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, existe un desplegable con todas las playas de la base de datos, que dara
la opcion de seleccionar una de ellas y, pulsando el boton ‘Buscar Playa’, el sistema
proporcionara la informacion de aquella playa buscada y la indicara en el mapa. En el
caso de que esa playa se encuentre en su aforo maximo se realizara una recomendaciéon
de aquellas playas con mas similitudes a las buscadas.

En caso de querer visualizar las playas por cercania como al principio, es suficiente con

pulsar el botén ‘Mostrar Todas las Playas’.

Buscar Playa

Niveles de aforo en S'AforApp

Las playas tlanen niveles de aforo estimado; Empty, Low, Medium, High y Full. Esios niveles se adaptan al
tamafio de cada playa: por ejemplo, una playa pequedia pueds considararse en su capacidad maxima Incluso con
un nivel Medium, Asl puedes Interpretar mejor e estado real de cada playa al momento de decidir visitarla

— Selecciana una playa - ~ S REIEE TSI Masirar Tedas las Playas Filirar Biizqueda

Municipio Aforo actuall Aforo maximo

Figura B.7: Buscador de playas. Fuente: Elaboracién propia

B.3.1.2. Recomendador de playas (‘Where to go’)

Cuando la playa consultada se encuentra completa, el sistema activa automaticamen-
te un recomendador que sugiere playas alternativas. Este recomendador compara las
caracteristicas de la playa llena con el resto de playas existentes, y muestra una lista
ordenada segun el grado de similitud, priorizando aquellas con mas coincidencias.

Ademas, dentro de cada grupo de coincidencias, las playas se ordenan por cercania
respecto a la playa original. La tabla resultante incluye toda la informacion detallada

sobre cada playa.
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Niveles de aforo en S'AforApp

Lae playas tienen nivelas de siom estimado Empty, Low, Madlum, High y Full. Esfos nivelas s= sdaptan a
tamafio ca cada playa: por eampic. una paya pequena puade considararse an suU capacklad maxima inciuso con
it il Madium, Asi pussdes interpratar mejor of astads meal de e pla Al moments e decidi visitata

plavs | Augies Banduas B | Fuscar Payn | Mlostvar Todas s Flayas | Filtr fdagueda

(a) Mensaje de ‘playa llena’. Fuente: Elaboracién propia

(b) Recomendador de playas. Fuente: Elaboracién propia

Figura B.8: Recomendador de playas. Fuente: Elaboracién propia

B.3.1.3. Visualizacion de mapa

Otra forma de visualizar las playas es mediante un mapa interactivo que tiene distintas
opciones entre las cuales se encuentra el filtrado, que sigue el mismo procedimiento que
el filtrado anterior y, la funcionalidad de mover una ‘personita’ sobre el mapa y que
muestre las playas que se encuentran a bkm del punto seleccionado. De esta forma se
mostrara una lista de las playas y si se pulsa encima del nombre de alguna de las playas
aparecera un modal con la informacion de la playa seleccionada.

En caso de no querer hacer uso de ninguna de las dos funcionalidades previas, las
playas se representaran sobre el mapa con puntos de colores segin su aforo y, si se

desea visualizar la playa de la que se trata, basta con seleccionar dicho punto.
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Mapa de Playas de Ibiza

Filtrar
Arena

e Agua Cristalina

Kiosko

% et X Furadoros

Miscalns

L
Q'_‘) | Muricipio:

E"' Usar ml ublcacib (5 km)

o,

e X e
FRdsin

P000%

(a) Mapa de las playas de Ibiza

Playas a menos de 5 km del punto
seleccionado

(b) Funcionalidad ‘personita’ en el mapa

San Miguel

Municiplo: Sant joan

Capacidad actual: Empty

Capacidad mixima: Hah

Caracteristicas:
Amna 1
Agua Cristaling: [
Kinsko: 15
Fumacones:
Mascotas: X

(c) Panel con la informacién de la playa seleccionada

Figura B.9: Visualizacion del mapa de las playas de Ibiza. Fuente: Elaboracién propia
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B.3.2. Establecer Aforo

Para establecer un aforo y colaborar en conseguir un mejor funcionamiento de la apli-
cacion, se procedera a votar un aforo para una playa. Para hacerlo, el procedimiento es
muy sencillo, aparecera un desplegable con todas las playas almacenadas en la base de
datos y se indicara junto a ellas cual es su capacidad maxima. A continuacion, se en-
contrara otro desplegable que mostrara solo las opciones de aforo posibles, sin mostrar

la posibilidad de votar un aforo mayor a su maximo.

Establecer Aforo
Selecciona fa Pléy’&:

4. Cala Ba (Max: 3}

Selecciona el Atoro:

| 2-MEDMA v]

Figura B.10: Funcionalidad de establecer aforo. Fuente: Elaboraciéon propia

B.3.3. Prediccion de hora de llenado

El sistema de prediccion de la hora de llenado de las playas funciona de la siguiente
forma. A través de un menu desplegable, el usuario puede seleccionar una playa concreta
y elegir el dia para el que desea obtener la predicciéon: maniana, pasado manana o en tres
dias. Con esta informacién, el sistema recopila automaticamente datos meteorologicos
actualizados, como temperatura, nubosidad, viento, y también factores astronémicos
como la hora de salida y puesta del sol, obtenidos de APIs externas. Todos estos datos,
junto con registros histéricos, se procesan mediante un modelo de Machine Learning
previamente entrenado, que devuelve como resultado la hora estimada, mostrada en un

reloj, en la que esa playa alcanzara su maxima ocupacion (figura B.11c).
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Prediccion de Aforo

Sebecciona dia para la prediceltn:
En lres dias

Selecciona playa para la prediecian:
([ cala Bass

Dia die ta semana:  Sabado

Dia del mes: 29

Mes: Junio

Afio: 2025

Amanacer: 06:27

Atardecer: 21:24

Horas de sol: 14 horas y 57 minutos

Temperatura mdxima prevista ("C):
28,03

(a) Pdgina de prediccion de hora de llenado de las playas (I). Fuente: Elaboracién
propia

Temperatura minima prevista (°C):
2326

Miente previsto [kmih):
an

Direcclon prevista del wiento!
SE

Humedad prevista {%);
53

Nubosidad provesta [%):
20

Presitn atmosférica prevista (mbar):
1018

Pradecir Hora de Lienodo Vodver al Meni

(b) Pagina de prediccién de hora de llenado de las playas (II). Fuente: Elabora-
cién propia

Hora de llenado predicha para Cala Bassa el Sabado
21 de Junio de 2025

41 horas y 34 minutos

(c) Pagina de prediccién de hora de llenado de las playas (III). Fuente: Elabo-
racion propia

Figura B.11: Prediccion de la hora de llenado de las playas mediante un modelo de
Machine Learning. Fuente: Elaboracion propia
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B.3.4. Gestion del perfil

Dentro de la gestion del perfil podemos diferenciar 3 funcionalidades muy simples y
faciles de llevar a cabo: ‘visualizar perfil’ (subseccién B.3.4.1), ‘editar perfil’ (subseccion

B.3.4.3) y ‘borrar perfil’ (subseccion B.3.4.3).

B.3.4.1. Visualizar perfil

Para la visualizacion del perfil solo hace falda pulsar sobre el botén del menu lateral
que pone ‘Ver Perfil. A continuacion se adjunta una imagen de la pagina que aparecera

al pulsarse dicho boton.

Ver Perfil

2 Mom

% Cor @il com
W Rol: ADMIN

Figura B.12: Pagina de visualizacién del perfil. Fuente: Elaboracion propia

B.3.4.2. Editar perfil

Para la edicion del perfil solo hace falta pulsar sobre el botéon del menu lateral que
pone ‘Editar Perfil. Una vez se abra la pagina correspondiente, se podran editar los
campos que se permitan y posteriormente darle al boton inferior para que asi, la nueva
informacion se almacene correctamente en la base de datos. A continuacion, se adjunta

una imagen de la pagina que contiene el formulario de edicién del perfil.
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Editar Perfil

Nombra

1CAILSOF

Correo Electidnics

ontrasehia;

Figura B.13: Pagina de edicién del perfil. Fuente: Elaboracién propia

B.3.4.3. Borrar perfil

Para el borrado del perfil solo hace falta pulsar sobre el botén del ment lateral que pone
‘Borrar Perfil. Una vez se pulse, se volvera a preguntar si se desea realizar el borrado
y en caso de confirmar, la cuenta se borrara correctamente, redirigiéndose a la pagina
de inicio de sesién. A continuacién, se adjunta una imagen de la pagina en la que se

realiza el borrado del perfil.

Borrar Perfil

Figura B.14: P4gina de borrado del perfil. Fuente: Elaboracion propia
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B.3.5. Formulario de contacto

Para que el usuario pueda dar su opiniéon o ponerse en contacto con el equipo de
S’AforApp, se ha creado un formulario de contacto al que se puede acceder pulsando
el botéon del ment lateral ‘Formulario de Contacto’. A continuacion, se dirigird a una
pagina con un formulario a rellenar y posteriormente enviar pulsando el botén de la
parte inferior de la pagina. En caso de haberse enviado correctamente, se mostrard un

mensaje de confirmacion y recibird en su email una copia de aquello que ha rellenado.

Contacta con Nosotros

(a) Pagina del formulario de contacto (I). Fuente: Ela-
boracién propia

Feoha de b vita

(b) Pagina del formulario de contacto (II). Fuente: Ela-
boracién propia

(c) Pégina del formulario de contacto con mensaje de
OK. Fuente: Elaboracién propia

Figura B.15: Formulario de contacto para recibir feedback del usuario. Fuente: Elabo-
racién propia
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B.3.6. Cerrar sesion

Para cerrar sesion, simplemente presiona el boton del menu lateral que pone ‘Cerrar
Sesién’. El usuario sera redirigido a la pagina de inicio de sesién con la correspondiente

eliminacién del token de sesidn.

B.4. Funciones avanzadas (tinicamente para admi-

nistradores)

Hay ciertas funcionalidades que solo pueden ser realizadas por administradores, pa-
ra evitar que usuarios estandares realicen operaciones que puedan comprometer las
funcionalidades de la aplicacién. En esta seccion se detallan cada una de ellas y estan
relacionadas con la adicién (subsecciéon B.4.1.1), la modificacion (subseccion B.4.1.2) de

la informacién de las playas o la eliminacién (subseccién B.4.1.3) de playas del sistema.

B.4.1. Gestion de playas

La gran diferencia en cuanto al usuario y al administrador se encuentra en que el usuario
no puede llevar a cabo ninguna funcionalidad de gestién de playas. Estas estan ideadas

exclusivamente para el uso de los administradores.

B.4.1.1. Anadir playa

Para anadir una playa, se debe pulsar en el menu lateral el botén ‘Anadir Playa’ vy,
posteriormente, rellenar toda la informacion de la playa que se desea anadir. Una vez
completado, se enviara el formulario pulsando el boton inferior y la nueva playa se

almacenard en la base de datos.
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Afiadir Playa

Nombre do b playa:

Coordenadas: [Formato: Latitud. Longitud]

Municipio:
= Seleccions un muricipic =

Aforo Maximo (0-4):

Aforo Actual:

Nombre de ka imagen:
Imagen_de_ia_piay
Extensién:
M

Caracteristicas:
L Arena
Agua eristaling
Kiosko/Restaurante
- Zona de fumadores
Acepta mascotas

Figura B.16: Pagina de adicién de playas. Fuente: Elaboracién propia

B.4.1.2. Modificar playa

Para modificar los datos de una playa se deberda pulsar el botén del menu lateral ‘Editar
Playa’, este llevard a un formulario similar al de ‘Anadir Playa’ pero en este caso habra

campos en los que no se podra escribir, es decir, no seran editables.

Editar Playa

10 de |& Playa
1 - A BlaNUes

Muevo Nombra;

Nusvo Municipic:
— SEECOIDON LN MUNKIR —

HNuevo Aforo Maxima

Muevo Aforo Actuat
Caractensticas
Arana

Adus eristaina

KinskoRestaurants

Zons de fumadores

Acsofa mascolas

Figura B.17: Pagina de edicién de playas. Fuente: Elaboracién propia
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B.4.1.3. Eliminar playa

La funcionalidad de eliminar playa es muy sencilla de llevar a cabo, al igual que en
las funcionalidades anteriores, el botén para acceder a la pagina correspondiente se
encuentra en el menu lateral y se llama ‘Borrar Playa’ Una vez se pulse se abrira la
pagina que contendra un desplegable con todas las playas. Se seleccionara la playa que
se desea borrar y se pulsard el botén de borrado. De esta forma, la playa se borrara

también de la base de datos.

Figura B.18: P4gina de borrado de playas. Fuente: Elaboracion propia

B.4.2. Editar perfil (tipo de usuario)

En cuanto a la ediciéon de perfil del administrador, hay una ligera diferencia con el del
usuario y es que el administrador podra cambiar su rol en la aplicacion al de usuario

estandar pero el usuario no podré elegir ser administrador.

B.5. Recomendaciones de uso

Para contribuir al buen funcionamiento del sistema, se recomienda que los usuarios par-
ticipen activamente votando el nivel de ocupacién tnicamente cuando estén fisicamente
en la playa, lo que ayuda a mejorar la precisién y fiabilidad de los datos.

Ademas, se aconseja utilizar el sistema de recomendaciones para descubrir playas menos
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concurridas, especialmente en momentos de alta ocupacion.
Por tltimo, si se planea una visita con antelacion, es ttil consultar la funcionalidad de
prediccion de aforo, que permite anticiparse a las horas de mayor afluencia y organizar

mejor la jornada.

B.6. Soporte

Para cualquier consulta o incidencia, se puede escribir a: saforappcompany@gmail.com

o utilizar el formulario de contacto incluido en la aplicacion.
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